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» Sammanfattning

Pa uppdrag av Nielsen-Oscarssons Fastigheter AB (NOFAB) har Norconsult AB utfért foreliggande VA-,
dagvatten- och skyfallsutredning till detaljplanskedet for Hults hojd i Trollhattan. Planomradet omfattar ca 58
ha och bestar huvudsakligen av skogsmark. Inom detaljplanen planeras en tillkommande exploatering om ca
550 bostader vilka amnas att fordelas mellan olika bostadstyper, en férskola samt tvd BmSS-boenden.
Utbyggnad av tillkommande exploatering kommer ske etappvis.

Befintlig dagvattenhantering sker via ytlig avledning till recipienten Géta alv. En vattendelare finns inom
planomradet, med avrinning sydvast och 6sterut.

Foreslagen dagvattenhantering innefattar ett svackdike och en dagvattendamm i vast, och i 6st foreslas en
seriekopplad dagvattenlésning med tva 6ppna dagvattensstrék och tva dagvattendammar. Oppet
dagvattensstrak kan utformas med trappning. Dagvattendammen i vast har utformats enligt
dimensioneringsforutsattningarna angivna i Svenskt Vattens publikation P110 (2016) for att fordréja ett
framtida 10-arsregn till ett befintligt 10-arsregn. For dagvattenanlaggningarna i dster har kapaciteten i
nedstrdms trummor inom befintligt markavvattningsfortag varit dimensionerande. Dagvattenanlaggningarna i
Oster har dimensionerats for att fordroja ett framtida 15-arsregn till ett befintligt 15-arsregn. Vag och gata inom
hela planomradet férutsatts avvattnas till dagvattenledningsnatet via rannstensbrunnar.

Ett fordjupat utformningsforslag har tagits fram for tilkommande VA-system. Genom planomradet aterfinns en
huvudvag med en hojdpunkt vid befintlig vattendelare. Spillvattnet nordost om vattendelaren foreslas avledas
till en tillkommande pumpstation i planomradets 6stra del, i narhet till dagvattendammarna. Detta med
undantag for ett villaomrade som énskas inga i utbyggnadsetapp 1. Villaomradet ansluts till sjalvfallssystemet
sydvast om vattendelaren. Vattenledningar féreslas att anlaggas med rundmatning. Inom planomradet
erfordras ett brandvattenfléde om 10-20 I/s. Brandvattenposter har placerats ut med ett intervall om 150 m.
Spillvatten ansluts till befintlig ledning i narhet till Alvasvagen (sydvéast om planomradet, dster om
Vanersborgsvagen), och vatten ansluts i narhet till Vanersborgsvagen/infartsvagen.

Utforda fororeningsberakningar i verktyget StormTac visar pa att flertalet av de studerade amnena kommer att
minska i saval halt som mangd jamfért med befintlig féroreningsbelastning efter rening i foreslagna
dagvattensystem. Samtliga féroreningshalter uppfyller Miljéférvaltningen Goteborgs Stads riktvarden gallande
utslapp av dagvatten till recipienter. Endast halten av kadmium beddéms 6verskrida gransvardet for god status
enligt HYMFS 2019:25. Belastningen av naringsamnen beraknas Oka efter exploatering, trots omfattande
reningsanlaggningar. Okningen &r mycket liten i férhallande till recipientens vattenféring och arliga transport
av naringsamnen, och vattenférekomsternas hdga status beddms ej riskeras.

For att forhindra 6versvamning foreslas omradet att hojdsattas sa att naturliga rinnvagar bevaras. Byggnader
forslas placeras pa hogre markniva an anslutande gatumark.

| syfte att analysera hur aktuellt bebyggelseforslag paverkar dversvamningssituationen for intilliggande vag
E45 och for befintligt markavvattningsforetag har en skyfallskartering utforts. Skyfallskarteringen pavisar att
planens genomférande inklusive foreslagna dagvattenatgarder och planerad skyddsvall inte beraknas att leda
till hégre dversvamningsdjup nedstroms planomradet vid ett 100- eller 200-arsregn. Resultat fran
skyfallssimuleringar visar aven att maximalt fléde 6éver E45 beraknas att minska. Vid ett 100-arsregn kan
nagot férandrade fléden langs markavvattningsforetaget konstateras men férandringen ar relativt liten och
beddms inte leda till negativa konsekvenser da ingen férandring av maximala vattendjup beraknas att ske.
Planerad skyddsvall leder till en 6kad magasineringsvolym och hjalper darmed skyfallssituationen for
nedstroms omraden. Att skyddsvallen anlaggs ar saledes en forutsattning for att erhalla de skyfallsresultat
som redovisas i aktuell utredning.
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Begreppsforklaringar

Avrinningsomrade: Omréade fran vilket vatten kan avledas med sjalvfall eller genom pumpning till en och
samma punkt. | ett avloppssystem bildar de naturliga hdjderna —vattendelarna —omradesgranser for saval
spill-som dagvattenledningssystemen.

Avrinningskoefficient: Avrinningskoefficienten (@) ar ett matt pa den maximala andelen av ett
avrinningsomrade som kan bidra till avrinningen. Den beror forutom pa exploateringsgrad och
hardgorningsgrad aven pa omradets lutning samt regnintensiteten. Ju storre lutning och ju hogre intensitet,
desto storre avrinningskoefficient.

Markavvattningsféretag: en samfallighet som bildats for att forbattra markavvattning och vattenavledning, ofta
for att skapa ny jordbruksmark.

Dimensionerande varaktighet: en vald tid i minuter under vilken ett regn med en bestamd aterkomsttid pagar,
anvands for berakning och modellering.

Huvudman: den som driver en gemensam eller allman anlaggning fér vagar, allman platsmark, ledningar, VA
etc.

Instangt omrade: Omréade varifran dagvatten ytledes inte kan avledas med sjalvfall.
Recipient: mottagare av dagvatten, i detta fall Gota alv.

Reducerad area: Den del av ett avrinningsomrade som medverkar till avrinningen. Produkten av
avrinningskoefficienten och bruttoarean.

Regnintensitet: Regnintensiteten har historiskt sett uttryckts som liter per sekund och hektar(l/s/ha). | VA-
litteraturen 6ver aren har en mangd varianter for att skriva enheten anvants. De vanligaste ar: I/s o ha, I/s och
ha, I/s-ha eller I/s ha.

Rinntid: Den maximala tid det tar for regn som faller inom avrinningsomradet att rinna till den punkt dar allt
dagvatten fran omradet avleds. Rinntiden &r en kombination av den stracka det avrinnande vattnet ska
tillryggalagga samt den hastighet som vattnet har. Ett annat ord for rinntid ar koncentrationstid, fran
engelskans "time of concentration”. Rinntiden kan sagas vara den tid det tar att koncentrera all avrinning till en
punkt.

Trycklinje: Trycklinjen férbinder nivaer till vilka en fri vattenyta kan stiga. Ett exempel ar en ledning med
trycklinjen ovanfor hjassan pa ledningen, som innebar att vattnet i en anslutande ledning kan stiga till den niva
som motsvarar trycklinjens niva.

Aterkomsttid: Tidsintervall (i medeltal, sett éver en léngre tidsperiod) mellan regn- eller avrinningstillfallen for
en viss given intensitet och varaktighet.
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Bilags- och ritningsforteckning

Bilaga 1 - Teknisk beskrivning av skyfallsmodell

Bilaga 2A - Befintliga forhallanden 100-arsregn maximalt vattendjup

Bilaga 2B - Befintliga forhallanden 100-arsregn maximalt flode

Bilaga 3A - Befintliga forhallanden 200-arsregn maximalt vattendjup

Bilaga 3B - Befintliga forhallanden 200-arsregn maximalt floéde

Bilaga 4A - Framtida forhallanden 100-arsregn maximalt vattendjup

Bilaga 4B - Framtida férhallanden 100-arsregn maximalt flode

Bilaga 5A - Framtida férhallanden 200-arsregn maximalt vattendjup

Bilaga 5B - Framtida férhallanden 200-arsregn maximalt flode

Bilaga 6A - Skillnad maximalt vattendjup 100-arsregn

Bilaga 6B - Skillnad maximalt fldde 100-arsregn

Bilaga 7A - Skillnad maximalt vattendjup 200-arsregn

Bilaga 7B - Skillnad maximalt fldde 200-arsregn

R-51-1-001 - Oversikts VA-system (2023-11-13)
R-51-1-101 - Lednings- och anlaggningsplan (2023-11-13)
R-51-1-102 - Lednings- och anlaggningsplan (2023-11-13)
R-51-1-103 - Lednings- och anlaggningsplan (2023-11-13)
R-51-1-104 - Lednings- och anlaggningsplan (2023-11-13)
R-51-1-105 - Lednings- och anlaggningsplan (2023-11-13)
R-51-1-201 - Lednings- och anlaggningsplan Fordjupat utformningsforslag dagvattensystem
R-51-1-202 - Lednings- och anlaggningsplan Fordjupat utformningsforslag dagvattensystem
R-51-1-203 - Lednings- och anlaggningsplan Fordjupat utformningsforslag dagvattensystem
R-51-2-101 - Ledningsprofil VA-1 (Huvudgata) (2023-11-13)
R-51-2-102 - Ledningsprofil VA-2 (Gata V), VA-3 (Gata SV) (2023-11-13)
R-51-2-103 - Ledningsprofil VA-4 (Gata O) (2023-11-13)
R-51-2-104 - Ledningsprofil VA-5 (Gata OM), VA-6 (GC OM3) (2023-11-13)
R-51-2-105 - Ledningsprofil VA-7 (Gata SO2) (2023-11-13)
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1 Inledning

Pa uppdrag av Nielsen-Oscarssons Fastigheter AB (NOFAB) har Norconsult AB utfort foreliggande VA-,
dagvatten- och skyfallsutredning till detaljplan for Hults hojd i Trollhattan. Syftet med VA-, dagvatten- och
skyfallsutredningen &r att utreda dagvattensituationen fére och efter bebyggelseférslaget, samt féresla ett
fordjupat utformningsforslag for VA-och dagvattenanlaggningar. Utredningen amnar aven foresla en hallbar
dagvattenhantering samt sékerstalla att planomradet inte medfér 6kade dagvattenfldden eller forsamrade
forutsattningar for recipienten att uppna dess miljokvalitetsnormer (MKN). Ett fordjupat forslag for vag- och
gatuutformning samt bebyggelseférslag har tagits fram parallellt med féreliggande utredning. Vidare &mnar
utredningen att ta fram en skyfallsmodell i syfte att analysera hur bebyggelseforslaget paverkar
oversvamningssituationen for intilliggande vag E45 och for befintligt markavvattningsféretag sydést om
planomradet.

Planomradet ar beléget ca 4,5 km norr om Trollhattan centrum i stadsdelen Overby, se Figur 1. Planomréadet
avgransas i séder av odlingsmark och Overby handelsomrade, i dster av E45 och i vaster angransar omréadet
till ett befintligt omrade med smahus, Hultsjon och Vanersborgsvagen. Markanvandningen inom planomradet
bestar av och angransar i huvudsak till skogsmark som anvands for skogsbruk.

Figur 1. Oversiktskarta med ungeférligt planomréde markerat med svart (Kélla: Lantméteriet).
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1.1 Planerad exploatering

| planprogrammet for Hults héjd foreslas att omradet utvecklas med smaskalig bebyggelse dar manga
bostader har tradgardar (Trollhattans Stad, 2022). Inom omradet planeras, i linje med planprogrammet,
exploatering av ca 550 bostader i blandade boende- och upplatelseformer, en férskola och tva boenden med
sarskild service (BmSS). Utbyggnad av tillkommande exploatering kommer ske etappvis. | Figur 2 visas
bebyggelseforslaget dversiktligt. Figuren visar aven ett tidigare bebyggelseforslag vilket delar av utredningen
baseras pa. De stora férandringarna fran det aldre bebyggelseforslaget ar i det sydvastra omradet.
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Figur 2. Bebyggelseférslag 6ver planomradet. Tidigare férslag till vaster i bild 2023-06-30, och aktuellt férslag till héger 2025-03-28.
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1.2 Underlag

Foljande underlag har legat till grund for utredningen:

+ Hojddata upplésning 1x1 m (raster), mottaget 2023- 03-15, Lantmateriet via Trollhattans Stad

« Grundkarta i dwg-format i 3D, mottaget 2023-06-22, Trollhattans stad

% VA- och dagvattenledningsnat i dwg-format med vattengangsnivaer, material och dimension. Uppgift
om tryck i befintligt vattenledningsnét vid anslutningspunkt, mottaget 2023-03-23, Trollhattans stad

+« Inmatning av befintliga trummor och diken, mottaget 2023-04-14, Trollhattans stad

+ Inmatning av befintligt makadamdike Berghdjdsvagen, mottaget 2023-04-24, Trollhattans stad
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2 Forutsattningar

Nedan presenteras de forutsattningar som ligger till grund fér utredningen. Ett platsbesdk genomférdes till
planomradet den 24 april 2023. Observationer och bilder fran platsbesoket presenteras I6pande i rapporten.

2.1 Dagvattenstrategi Trollhattans Stad

Trollhattans Stad antogs en ny dagvattenstrategi i juni 2021 (Trollhattans Stad, 2021). Dagvattenstrategin anger
hur staden ska jobba for att hantera dagvattnet sakert, miljdanpassat och for att bidra till attraktiva stadsmiljoer.
Fyra 6vergripande mal for en hallbar dagvattenhantering fran den nya dagvattenstrategin ar:

1. Bebyggelsen ska klara av férandrade klimatférhallanden med intensivare nederb6rd utan skador
orsakade av dagvatten. Dagvattenhanteringen ska utformas sa att den efterliknar naturlig infiltration
och avrinning s& mycket som mdjligt. Pa det sattet bevaras vattenbalansen, och negativ paverkan pa
grundvattennivaer och ytvattenfloden undviks.

2. Dagvattenhanteringen ska inte leda till férsdmrad vattenstatus i vattenomraden. Den ska i stallet

framja att god vattenstatus uppnas.

Dagvatten ska anvandas som en resurs for att skapa attraktiva inslag i den bebyggda miljon.

4. For att na malsattningen om en hallbar dagvattenhantering behdver samsyn, samordning och en
genomtankt ansvarsfordelning ske mellan stadens forvaltningar och bolag samt exploatérer och
fastighetsagare.

w

| dagvattenstrategin identifieras ocksa mdjliga atgarder for att uppna malen:

1. Mark ska vid behov avsattas for dagvattenhantering. All mark ar inte lamplig att bebygga, till exempel
lagt liggande ytor och instdngda omraden.

2. Nya bebyggelseomraden ska planeras for att tala tillfalliga dversvamningar vid skyfall.

Vid nyplanering ska platser for avledning, utjamning och eventuell rening av dagvatten reserveras.

4. Fordrojning och omhandertagande av dagvatten ska goras lokalt pa kvartersmark och allméan
platsmark sa langt som majligt innan det gar vidare till samlad avledning fran platsen. Inriktningen ska
aven vara att maximera andelen genomslappliga ytor for att efterstrava infiltration.

5. Stadens skyfallskartering ska anvandas vid planering av bebyggelse och dagvattenutbyggnad.

6. Ett aktivt arbete ska bedrivas for att separera dagvatten fran spillvattensystemet.

w

2.2 Dimensioneringsforutsattningar

Vid dimensionering av nya dagvattensystem inom planomradet anvands rekommenderat minimikrav pa
aterkomsttid fran Svenskt Vattens publikation P110, se Tabell 1. Planerad exploatering ar klassad som tat
bostadsbebyggelse. Enligt P110 ska tat bostadsbebyggelse dimensioneras for aterkomsttid 5 ar fér regn vid
fylld ledning. Kommunen ansvarar aven for skador pa byggnader orsakade av fléden och regn med en
aterkomsttid pa minst 100 ar (Svenskt Vatten, 2019).

Foreslagna dagvattenanlaggningar kommer placeras vid planomradets utkanter, pa lagre nivaer, varvid
klassning av nedstroms omraden blir dimensionerande. Nedstroms omraden ar glest bebyggda. Enligt P110
ska gles bostadsbebyggelse dimensioneras utifran aterkomsttid 10 ar for trycklinje i markniva.
Dimensioneringen av forslagna dagvattenanlaggningar inom omradet baseras aven pa kapaciteten i
nedstroms dagvattensystem, dit dagvatten fran planomradet kommer avledas. Fér vidare platsspecifika
dimensioneringsforutsattningar for dagvattenanlaggarna, se Avsnitt 4.1.2.
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Tabell 1. Minimikrav pa aterkomsttider fér regn vid dimensionering av nya dagvattensystem (Svenskt Vatten,
P110 Avledning av dag-, drédn- och spillvatten, 2016).

VA-huvudmannens ansvar Kommunens ansvar

Aterkomsttid | Aterkomsttid Aterkomsttid for
for regn vid for trycklinje markdversvamning med
Nya duplikatsystem fylld ledning i markniva skador pa byggnader
Gles bostadsbebyggelse 2 10 > 100 ar
Tat bostadsbeby%else 5 20 > 100 ar
Centrum- och affarsomraden 10 30 > 100 ar

2.3 Riktvarden for fororeningskoncentrationer

For att tolka berdknade féroreningshalter anvands gransvarden for god status i inlandsvatten HVMFS
2019:25. Riktvarden gallande utslapp av dagvatten till recipienter enligt Miljéforvaltningen Géteborgs Stad
anvands for att ge en indikation om halterna ar hoga eller laga fér amnen som ej tacks av gransvarden
HVMFS 2019:25.

2.4 Recipient

Recipient for planomradet ar Géta &lv. Goéta alv ar uppdelad i flera vattenférekomster. Planomradet avvattnas
till vattenférekomsterna Vénern till Stallbacka och Géta &lv - Slumpén till Stallbackaan, se Figur 3.

pater M-
:r' Getrmossan || Avialls-

® ! lantaggning
N\ {1 y

W Rohningdh 5

Fhgennossen - X
+ Backen | Korsbyfis” fol
IS AN e,
L Gota alv - Vanem till Stallbacka |
lFurumossen e :Aneyeq., 77 % % — VWET -
T TE N A N
’Er.mm =0 § A \ “Ladugardsbyn ;f:' ,
Blbrekoged S | ooty T 3 - N

Figur 3. Vattenférekomsterna Géta élv - Vanern till Stallbacka (cyanbla) och Géta élv - Slumpan till
Stallbackaan (rosa), planomréadets ldge dr markerat med réd markering, réda pilar visar hur vattnet avrinner
fran planomradet till respektive vattenférekomst (Vatteninformationssytem Sverige, 2023).
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Ar 2000 inférde Europaparlamentet ramdirektivet fér vatten (2000/60/EC), dven kallat Vattendirektivet, med
malsattningen att uppna vattenkvalitet av god status inom hela EU. For att uppna god vattenstatus satts
kvalitetsmal i form av s.k. Miljokvalitetsnormer (MKN) fér vattenférekomster.

MKN beskriver den vattenkvalitet en vattenférekomst ska ha natt vid en viss tidpunkt. Vattenférekomster
omfattar ytvatten (sjoar, vattendrag och kustvatten) samt grundvatten. Normen ar en lagstaniva,
vattenférekomsten far alltsa inte paverkas pa sa satt att kvaliteten blir sdmre an den status som anges i
normen.

Vattendirektivet utgar ifran icke-férsdmringsprincipen vilket innebar att vattenférekomstens status ej far
forséamras. Enligt tidigare mal i EU-domstolen kan icke-férsamringsprincipen tolkas som att om en enskild
kvalitetsfaktor riskerar att férsamras en klass bor den ej medges tillstdnd. Detta galler aven om den
Overgripande statusen for vattenforekomsten ej paverkas. For att vattenférekomstens status ska forbattras
kravs dock en hogre ambition an icke-férsamringsprincipen.

| Sverige har Vattenmyndigheterna, Lansstyrelserna samt Havs och vattenmyndigheten utarbetat MKN for de
vattenférekomster som ar definierade inom vattenférvaltningsarbetet. MKN uttrycker den ekologiska och
kemiska kvalitet som ska ha uppnatts vid en viss tidpunkt. Den tidigare malsattningen var att alla definierade
vattenférekomster skulle ha uppnatt en god kemisk och ekologisk status ar 2015. Detta har dock inte uppfylits,
varvid ytterligare atgarder behdvs i det fortsatta arbetet. Arbetet med vattenforvaltningen drivs i
forvaltningscykler om sex ar, vilket bl.a. innebar att en ny statusklassning genomfors vart sjatte ar. Den forsta
cykeln avslutades ar 2009, den foljande ar 2015 och darefter ar 2021. Pagaende cykel avslutas 2027.

Gota alv - Vanern till Stallbacka

For stora delar av planomradet utgér Géta éalv - Vénern till Stallbacka vattenférekomst, se Figur 3.
Vattenférekomsten ar ca 9 km lang och av kraftigt modifierad harkomst. Planomradet mynnar ut langt
nedstréoms i vattenférekomsten.

Den ekologiska potentialen for Goéta &lv - Vénern till Stallbacka beddmdes enligt senast beslutad
férvaltningscykel (forvaltningscykel 3, 2017-2021) till otillfredstallande med malet ar att uppna god ekologisk
potential 2039. Den ekologiska statusen for kraftigt modifierade vatten bedémdes till mattlig. Utslagsgivande
kvalitetsfaktor for bedémningen ar fisk och bottenfauna. Kvalitetsfaktorn fisk bedéms utslagsgivande baserat
pa att vandringsmojligheter hindras och bestand paverkas av flodesregleringen i vattenférekomsten.
Beddmningen ar kategoriserad som annan expertbeddmning. Kvalitetsfaktorn bottenfauna bedéms
utslagsgivande baserat pa 1ag individtathet. Bedémningen ar kategoriserad som matvarden —
expertbeddmning och bygger pa ett mattillfalle. Paverkanskallor i form av punktkallor ar fororenade omraden
och paverkanskallor i form av diffusa kallor ar jordbruk, transport och infrastruktur och atmosfarisk deposition
samt férandring av konnektivitet genom dammar, barridrer och slussar - for vattenkraft.

Enligt Vatteninformationssystem Sverige (2023) har vattenférekomsten inga problem med dvergddning, till
foljd av hoga halter av naringsamnen. Under perioden 2013 till 2017 togs 51 prover som resulterade i ett
medelvarde pa 10 pg/l for totalfosfor.

Vattenférekomsten uppnar ej god kemisk status da flera prioriterade @mnen ej uppnar god status. De
prioriterade @mnena som ej uppnar god status ar bromerad difenyleter, PFOS samt kvicksilver och
kvicksilverforeningar. Undantag med mindre stranga krav har satts for den kemiska statusen angaende
kvicksilver och bromerad difenyleter pa grund av atmosfarisk deposition. Utslapp under lang tid bade i Sverige
och internationellt har lett till langvaga luftburen spridning och storskaliga luftnedfall av dessa féroreningar,
vars gransvarden bedéms déverskridas i samtliga svenska vattenférekomster. For kvicksilver och PBDE
bedoms det tekniskt omgjligt att sdnka halterna till nivder som motsvarar god kemisk status, varfor undantag i
form av mindre stranga krav har satts (Vatteninformationssystem Sverige, 2023).
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Tabell 2. Statusklassning for Géta alv - Véanern till Stallbacka.

| Gota alv (Vanern till Stallbacka) | Status | Miljokvalitetsnorm (MKN)
Ekologisk potential Otillfredsstallande God ekologisk potential ar 2039
Ekologisk status for kraftigt Mattlig
modifierade vatten
Kemisk status Uppnar ej god God kemisk ytvattenstatus*

* Med undantag fér mindre stranga krav for kvicksilver och kvicksilverféreningar samt PBDE.
Gota alv - Slumpan till Stallbacken

Fran 6vriga delar av planomradet avrinner dagvatten till Hultsjon eller backen och diken sdder om Hultsjon.
Hultsjon inte ar en definierad vattenférekomst i Vatteninformationssystem Sverige (VISS) vilket gor att Géta
alv - Slumpan till Stallbackaan blir den narmaste definierade vattenférekomsten som dagvattnet fran

planomradet avleds till Figur 3 . Recipienten ar ca 16 km lang och av kraftigt modifierad harkomst.

Vattenférekomsten Géta alv - Slumpan till Stallbackaén ar klassat som ett kraftigt modifierat vatten pa grund
av vattenkraft. Vattenférekomstens ekologiska potential bedémdes under forvaltningscykel 3 (2017-2021) till
otillfredsstallande med Iag tillforlitlighet. Den ekologiska statusen for kraftigt modifierade vatten bedoms som
mattlig med medel tillforlitlighet. Den utslagsgivande kvalitetsfaktorn fér bedomningen ar fisk vars naturliga
vandringsmojligheter i vattensystemet hindras. Utslagsgivande for den ekologiska statusen ar konnektivitet i
vattendrag och hydrologisk regim i vattendrag, framfér allt parametern "avvikelse i flodets férandringstakt".
Paverkanskallor i form av punktkallor ar fororenade omraden, deponier, industrier (ej IED-industri) och
paverkanskallor i form av diffusa kallor ar jordbruk, transport och infrastruktur och atmosfarisk deposition.

Enligt Vatteninformationssystem Sverige (2023) har vattenférekomsten inga problem med varken
Overgodning, till foljd av héga halter av naringsamnen, eller férsurning. Under perioden 2013 till 2018 togs 58
prover som resulterade i ett varde pa 11 ug/l for totalfosfor.

Vattenférekomsten uppnar ej god kemisk status da flera prioriterade @&mnen ej uppnar god status. De
prioriterade amnena som ej uppnar god status ar bromerad difenyleter, PFOS samt kvicksilver och
kvicksilverféreningar. Undantag med mindre stranga krav har satts for den kemiska statusen angaende
kvicksilver och bromerad difenyleter pa grund av atmosfarisk deposition. Utslapp under lang tid bade i Sverige
och internationellt har lett till lAngvaga luftburen spridning och storskaliga luftnedfall av dessa fororeningar,
vars gransvarden beddéms 6verskridas i samtliga svenska vattenférekomster. For kvicksilver och PBDE
beddms det tekniskt omdjligt att sénka halterna till nivaer som motsvarar god kemisk status, varfér undantag i
form av mindre stranga krav har satts. Daremot for det nuvarande halterna av kvicksilver och PBDE inte far
Oka (Vatteninformationssystem Sverige, 2023).

Tabell 3. Statusklassning for Géta alv - Slumpan till Stallbackaan.

Gota alv (Slumpan-Stallbackaan) Status | Miljokvalitetsnorm (MKN)
Ekologisk potential Otillifredsstallande | God ekologisk potential ar 2039
Ekologisk status for kraftigt modifierade vatten Mattlig
Kemisk status Uppnar ej god God kemisk ytvattenstatus*

* Med undantag for mindre stranga krav for kvicksilver och kvicksilverféreningar samt PBDE.
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2.5 Skyddsvarda intressen

Miljdinventeringen som Norconsult utférde varen 2021 visar att det aktuella omradet framst utgors av tdmligen
triviala barrskogsmiljéer vilka ar praglade av skogsbruksatgarder. Forhéjda naturvarden finns dock och berér
en barrskog med gamla trad.

Strax sdder om planomrédet i héjd med Alvasvagen aterfinns en fornldmning i form av ett gravfalt
(Riksantikvariedmbetet, 2018).

Enligt Naturvardsverkets kartverktyg “skyddad natur” s ligger Hults héjd inom vattenskyddsomradet
Vanersborgsviken och Géta Alv (Lansstyrelsen i Vastra Gétalands lan, 2023). Enligt Lansstyrelsens beslut om
vattenskyddsomradet kravs tillstand for inrattande av ny eller utdkad anldggning for avledning av dagvatten
med undantag fér avledning fran ytor utanfor detaljplanelagt omrade, samt for avledning fran ytor som utgors
av tomtmark, lokalgator eller gang- eller cykelvag (Lansstyrelsen Vastra Gétalands lan, 2022).

2.6 Geoteknik och grundvatten

Sveriges geologiska undersokning, SGU, tillhandahaller kartor som visar pa vilken jordart det ar ytligt i
marken, ca 0,5 m djup (SGU, 2023). Figur 4 redovisar jordartskarta 6ver aktuellt omrade. Stérre delen av
omradet bestar av tunn moran pa berg och mindre omradden med glacial lera, sandig moran och kéarrtorv.
Infiltrationsmajligheterna inom omradet beddoms vara begransade.

Enligt SGU finns inga grundvattenférekomster inom planomradet. Narmsta grundvattenférekomst ligger
ca 550 m sdéder om planomradet (SGU, 2023).

En geoteknisk undersdkning har utarbetats av Norconsult parallellt med féreliggande utredning (Norconsult
AB, 2023). | den geotekniska utredningen har jordlagerfoljden till berg samt grundvattennivaer inom
planomradet undersokts. Enligt provtagningsprotokollet for borrhdlen NC13 och NC18, beldgna vid omraden
dar dagvattenlésningar planeras, ar skattat jorddjup till berg 2,4 respektive 3,0 m u my, se Figur 4. For hela
planomradet ar skattat jorddjup till berg mellan 0,0-10 m u my.

Matningar i grundvattenrdr har utforts i borrpunkterna NC26 och NC14 redovisade i Figur 4. Enligt matning i
grundvattenrdr i borrpunkt NC26 ligger grundvattenytan ca 0,4-0,65 m u my. Enligt observationer av fri
vattenyta i uppkommen skruvprovtagningshal i delomradet ligger grundvattenytan ca 1 m u my. Enligt
matningar i grundvattenrdr i borrpunkt NC14 ligger grundvattenytan ca 1,4-3,2 m u my. Vardena tros variera
beroende pa torrt vader vid utférande av forsta matningen i maj 2023, och en langre tids nederboérd vid
utférande av andra matningen i augusti 2023.

For mer information om jordlagerféljd och grundvattennivaer, se rapport for geoteknisk undersokning.
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Figur 4. Jordartskarta, skala 1:25 000 - 1:1 000 000 samt borrhal NC13, NC14, NC18 och NC26 (SGU, 2023).
Planomradet &r markerat i svart.

2.7 Markavvattnings-/sjosankningsforetag

Enligt kartunderlag fran Lansstyrelsen i Vastra Goétaland finns inga markavvattningsféretag inom planomradet.
Syddst om omradet finns "Onsjd, Overby mfl. VF 1929” markavvattningsféretag beldget i Overby, se Figur 5.
Delar av planomradet avvattnas mot markavvattningsféretaget. Enligt handling i Lansstyrelsens vattenarkiv ar
markavvattningsféretaget dimensionerat for att avieda 1,5 I/s ha. Systemet bedéms ha hdgre kapacitet, vilket
framgar av kapitel 4.1.2 och 4.1.3.
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Figur 5. Markavvattningsféretaget ” Onsjé, Overby mfl. VF 1929”, markerat som bléprickat omrade, beldget
sydést om planomradet som markerats med réd oval (Lénsstyrelsen i Véstra Gétalands lén, 2023).

2.8 Trummor under E45

Under vag E45 finns tre befintliga trummor som avleder dagvatten fran planomradet. En besiktning av
trummorna gjordes av Trafikverket 2023-04-13. Samtliga trummor visas i Figur 6.

Trumma 2

Figur 6. Gula cirklar visar de ungeférliga placeringarna av trumma 1-3.

| Tabell 4 redovisas trummornas langd, diameter och material. Samtliga trummor observerades vid
platsbesoket (2023-04-24), se Figur 7.
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Tabell 4. Dimensioner, l&dngder och material fér befintliga trummor under E45.

[ Trumma |@ (mm) |Léngd (m) | Material

1 (langst i norr) 500 35* Betong
2 (mellersta) 500 30* Betong
3 (langst i s6der) 500 40* Betong

*Samtliga langder baseras pa tidigare utférd inventering av Trafikverket.

Norconsult 4%

Figur 7. Samtliga trummor observerades vid platsbesék, se numrering i Figur 6 (Foto: Norconsult).
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3 Befintligt VA-system

Underlag 6ver befintliga VA-anlaggningar har mottagits fran Trollhattans kommun (2023-03-23). Underlaget
innefattar endast ledningssystem i planomradets narhet. Befintligt ledningssystem beskrivs endast dversiktligt
pa grund av sekretess.

Befintlig kommunal vattenledning och spillvattenledning finns i narhet till Vanersborgsvagen. Ytterligare en
spillvattenledning finns i nérhet till Alvasvégen.
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4 Befintlig dagvattenhantering

Planomradet omfattar ca 58 ha och utgérs huvudsakligen av skogsmark. Planomradet &r kuperat och
marknivaerna varierar mellan cirka +60 m och +85 m. Analys av befintlig dagvattenavrinning ar baserat pa
Lantmateriets héjddata med uppldsning 1x1 m i programvaran Scalgo Live.

4.1 Avrinningsomraden och lagpunktskartering

Baserat pa genomford avrinningsanalys kan planomradet delas in i tre naturliga avrinningsomraden, Figur 8.
Enligt analysen sker ytlig avrinning framst i syddstlig och sydvastlig riktning. Genom omradet gar en stérre
rinnvag i sydostlig riktning. Av Figur 8 framgar relevanta lagpunkter och ytavrinningsvagar.

B

%

i f S
] A
e Lagpunkt 1

|

| Delomrade 3 AL

1

Figur 8. Indelning av planomradet i delavrinningsomraden med vattendelare, rinnvédgar och lagpunkters djup
vid lagpunktskartering (Kélla héjddata: Lantméteriet via Trollhdttans Stad). Planomradesgrénsen &r markerad i
svart.

n:\108\54\1085466\5 arbetsmaterial\01 dokument\r\va- dagvatten och skyfallsutredning\va-, dagvatten- och 2025-04-09 | Sida 20 av 50
skyfallsutredning till hults hojd, detaljplaneskede_version_2.docx



VA-, dagvatten och skyfallsutredning till Hults héjd i Trollhdttan - Detaljplaneskede NOI’COHSUIt ’0’
()

Uppdragsnr.: 108 54 66 Version: 2

Det ar fordelaktigt att i sa stor utstrackning som majligt bevara de naturliga avrinningsstraken aven efter
exploatering. Planerad exploatering kommer ej paverka dagvattenfloden till Hultsjon negativt da
planomradesgransen féljer vattendelaren.

Lagpunkterna inom omradet observerades vid platsbesoket (utfort 2023-04-24). Lagpunkt 1 ar belagen oster i
planomradet i anslutning till Trumma 1. Vid platsbestket kunde vattenspeglarna tydligt observeras, se
Figur 9A. Aven den stérre rinnvagen mot lagpunkten observerades vid platsbesoket, se Figur 9B.

Figur 9. Observationer fran platsbesbket (2023-04-24). A) Lagpunkt 1. B) Stérre rinnvdgar mot lagpunkt 1.

Lagpunkt 2 ar belagen vaster i planomradet langs med backen séder om Hultsjon mot rondellen vid
Vanersborgsvagen. Vattenspegeln i lagpunkten kunde observeras vid platsbesoket, se Figur 10. Lagpunkten
ar mycket stor och omfattar hela Hultsjon. Total volym innan vatten avrinner ytligt 6ver Berghdjdsvagen ar ca
220 000 m3 enligt Scalgo (Lantmateriets héjdmodell Laserdata Skog).
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Figur 10. Observation av lagpunkt 2 fran platsbeséket (2023-04-24).

Lagpunkt 3 ar belagen vaster i planomradet i anslutning till befintligt makadamdiket och rondellen vid
Vanersborgsvagen. Vid platsbesdket (utfort 2023-04-24) kunde lagpunkten observeras som en sénka i
marken, se Figur 11. Till lagpunkten avrinner vatten fran befintligt bostadsomrade.

Figur 11. Observation av lagpunkt 3 fran platsbesoket (2023-04-24).
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Vid faltbesoket observerades karrmarken vid befintligt bostadsomrade. Befintlig tomtmark narmast karrmarken
ar uppfyllt ca 0,5 m, se Figur 12A. Vaxtligheten i karret bestar av gran och sly med laga naturvarden, se Figur
12. Utloppet aterfanns nordvast om befintlig bebyggelse.

Figur 12. Kérrmark som kunde observeras vid platsbesbket A) Foto taget mot kdrrmarken. B) Foto taget vid
grénsen till befintligt bostadsomrade. (Foto: Norconsult).

4.1.1 Befintligt makadamdike

Langs med Berghdjdsvagen innan anslutning till rondellen vid Vanersborgsvagen finns ett befintligt

makadamdike. Makadamdiket observerades vid platsbesoket (2023-04-24), se Figur 13. Materialet har till stor
del eroderat bort.

Figur 13.Observationer av befintligt makadamdike I&ngs Berghdjdsvéagen fran platsbesoket (2023-04-24).
A) Norra delen fotat fran Véster. B) Hela diket fotat frén Véster. C) Norra delen fotat fran Oster.
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4.1.2 Kapacitet pa nedstroms trummor

For att analysera planomradets paverkan pa nedstréms trummor och markavvattningsféretag har en
kapacitetsbedémning for befintliga trummor utforts. | kapacitetsbedémningen har hela avrinningsomradet till
markavvattningsforetaget beaktats. Avrinningsomradet motsvarar modellomradet for skyfallskarteringen, se
Bilaga 1 Teknisk beskrivning av skyfallsmodell. Den minsta trumman genom det Oppna diket i
markavvattningsforetaget ar av betong och har en dimension pa @600 mm. Trumman har en kapacitet pa ca
460 I/s vilket for hela avrinningsomradet med rinntiden 255 min, avrinningskoefficienten 0,1 och regnintensitet
28 I/s/ha motsvarar en aterkomsttid pa ca 15 ar. Fordrojningsanlaggningar inom planomradet som avleds mot
markavvattningsféretaget bér dimensioneras sa att fléden inte dverskrider trummornas kapacitet for regn upp
till 15 ars aterkomsttid. Dagvattenanlaggningarna i Oster som avleds mot markavvattningsforetaget
dimensioneras for att fordrdja ett framtida 15-arsregn till ett befintligt 15-arsregn.

4.1.3 Befintliga dagvattenfloden

Vid berakning av befintliga dagvattenfléden har rationella metoden anvants, i enlighet med Svenskt Vattens
publikationer P110. Ekvationen fér dimensionerande dagvattenfléden framgar av ekvation 1 nedan:

Q=AX @ xi (ekvation 1)

Q = dimensionerande flode [l/s]
¢ = avrinningskoefficient [—]
i = dimensionerande regnintensitet [l /(s, ha)]

Det dimensionerande flodet fran respektive delavrinningsomrade erhalls da hela omradet bidrar med
avrinning, d.v.s. da den tidsmassigt mest avlagsna punkten inom delavrinningsomradet bidrar med avrinning.
Den yta som bidrar till avrinning kallas den reducerade arean och erhalls genom att en avrinningskoefficient
(o) multipliceras med den totala ytan. Avrinningskoefficienten uttrycker hur stor del av nederbérden som
avrinner pa ytan efter infiltration och ytvattenlagring etc. Exempelvis anvands vanligen avrinningskoefficienten
0,8 for asfaltsytor och 0,1 for tatbevuxen skogsmark. Den dimensionerande rinntiden inom varje omrade satts
lika med regnvaraktigheten, varvid det dimensionerande flédet (Q) erhalls. Rinntiden &r den tiden det tar for
den punkten som tidsmassigt har den langsta rinnvagen inom delavrinningsomradet att na fram till
berakningspunkten.

Dimensionerade rinntider samt regnintensiteter (i) for delavrinningsomradena redovisas i Tabell 5. Inom
delavrinningsomrade 2 har rinntiden uppskattats till ca 70 min. Dock har rinntiden férlangts for att motsvara
rinntiden for hela avrinningsomradet till nedstroms dikningsforetag (255 min, se kapitel 4.1.2 ovan), for att ta
hansyn till dess kapacitet.

Tabell 5. Befintliga dimensionerade rinntider och regnintensiteter.

Delavrinningsomrade Dim. rinntid i5-arsregn i10-arsregn i15-arsregn
[min] [I/s, ha] [I/s, ha] [/s, ha]
1 inkl. befintlig 60 57,1 71,4 81,5
bebyggelse
2 255 20,1 24,8 28,0
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Befintliga dagvattenfloden ar beraknade for regn med aterkomsttid 5, 10, och 15 ar. Dimensionerande
dagvattenfloden for befintlig markanvandning redovisas i Tabell 6. Inom delomrade 1 har befintlig
bostadsbebyggelse som leds till makadamdiket Idngs Bergshdjdsvagen inkluderats i berakningarna som
naturmark. Detta for att kunna satta ett utloppsflode fran féreslagen fordréjningsanlaggning som ska motsvara
naturmarksavrinning. Inom delavrinningsomrade 3 kommer endast ett fatal villor bebyggas som féreslas
pakopplas till dagvattenledningsnatet inom befintligt bostadsomrade.

Tabell 6. Befintliga dagvattenfiéden i (I/s) for dimensionerande 5-, 10- och 15-arsregn.

Delavrinningsomrade | Markanvandning| Area ‘Red area @ ‘ Qs.arsregn ‘ Q10-arsregn Qi15.arsregn

[ha] [ha] [i/s] [i/s] [I/s]
1 inkl. befintlig Skogsmark 15,6 1,6 0,1 90 110 130
bebyggelse
2 Skogsmark 43,1 4,3 0,1 85 105 120
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5 Foreslagna system

Norconsult 4%

Ett fordjupat utformningsforslag for VA och dagvatten har tagits fram och redovisas i plan och profil, se
ritningsforteckning. Foreslaget system baseras pa ett tidigare bebyggelseférslag, se Figur 2, och systemets
genomforbarhet har kontrollerats for det nya bebyggelseforslaget. Da merparten av exploateringen har
liknande struktur, och gator har likvardiga lutningar, bedéms systemet fortfarande vara aktuellt och
genomforbart. Det har ej utforts en revidering som redovisas med det nya bebyggelseforslaget i ritningarna. |
narhet till vattendelaren bedéms systemet behdva anpassas. Justerat system for detta omrade med nytt
bebyggelsefdrslag illustreras dversiktligt i Figur 14. Huvudgatan och lokalgatan har héjdpunkter vid

vattendelaren.

= 7

Dagvattenutlopp
och provisorisk »
reningsanlaggning

2 9
LA D Qg
s 0= A

¢ Anslutning till befintlig
spillvattenledning i
narhet till Alvasvigen

/ \ 11 \ \'\(’,

Figur 14. Reviderat systemférslag i nérhet till vattendelaren med aktuellt bebyggelseférslag, samt etapputbyggnad.

n:\108\54\1085466\5 arbetsmaterial\01 dokument\r\va- dagvatten och skyfallsutredning\va-, dagvatten- och
skyfallsutredning till hults héjd, detaljplaneskede_version_2.docx

2025-04-09 | Sida 26 av 50



VA-, dagvatten och skyfallsutredning till Hults hojd i Trollhattan - Detaljplaneskede NOI’CO”SUIt ’0’
()

Uppdragsnr.: 108 54 66 Version: 2

Berakningar av vatten- och spillvattenfloden ar baserade pa den bebyggelsen som férvantas inga i
utbyggnadsetapp 1 (delomrade 1), och dagvattenberakningar baseras pa bebyggelsen pa respektive sida av
vattendelaren. Da berakningar ej har reviderats utifran det senaste bebyggelseforslaget/plankartan ar
resultatet preliminart. Berakningarna forvantas ej skilja sig betydande och beddms ej paverka systemforslaget.
| samband med detaljprojektering behdver berakningarna uppdateras sa att anlaggningar dimensioneras
korrekt.

5.1 Vatten- och spillvattensystem

Antal brukare for tilkommande bebyggelse i delomrade 1 och 2 baseras pa bebyggelseférslag 2023-06-30
och sammanfattas i Tabell 7. Oversikt dver féreslaget vatten- och spillvattensystem redovisas i plan i R-51-1-
001. Foreslaget vatten- och spillvattensystem med dimensioner och vattengangsnivaer redovisas i plan i R-51-
1-101 till R-51-1-105. Systemet har utformats enligt Trollhattans Stads kravspecifikation (Trollhattan energi,
2021).

For flerbostadshus antas 1,8 brukare per lagenhet och for smahus 2,7. | delomrade 1 finns aven en forskola i
en vaning pa 1250 kvm. Forslag pa nyckeltal for lokalyta gallande férskolor &r 10—15 kvm per barn (Géteborgs
Stad, 2021), totalt ca 100 barn. Férskolan bedéms paverka dimensionerande maxfloden minimalt da det ar
annorlunda brukningsménster i férhallande till bostadsomraden. Inom delomrade 1 planeras ett sarskilt
boende, tex ett BmSS och ett uppskattat antal boende om 6 personer.

Tabell 7. Antal brukare for tillkommande bebyggelse i det delomrade 1 och 2.

Omrade | Ligenheter | Radhus/villor | Foérskola | BmSS | Antal brukare |
1 24 16 100 6 174
2 460 1288
Totalt 24 476 100 1456

Hela planomradet omfattas uppskattningsvis av 1456 personer. Om antalet anvandare ar fler an 1000
anvands vanligen Ekvation 2 for berdkning av vatten- och spillvattenfldden. Ekvationen motsvarar ekvation 4.1
i Svenskt Vattens Publikation P110.

Qs,dim = % * Cd,max * Ct,max * Qs,verks (ekvation 2)

Qs aim = dimensionerande spillvattenflode [1/s]

Qameaer = Specifik spillvattenavrinning [1/p * d]

p = antal anslutna personer

Cimax = maxdygnsfaktor

Ct.max = maxtimfaktor

Qs verks = Spillvattenfldde fran industri och verksamheter [1/s]

5.1.1 Dricksvattenforbrukning

For byggnader upp till 3 vaningar erfordras ett brandvattenfléode om 10 I/s. Fér byggnaden med 4 vaningar
eller fler erfordras ett brandvattenfléode om 20 I/s (Svenskt Vatten, 2020).

Den hogsta dricksvattenforbrukningen for arets maxdygn har beraknats for planomradet. Da vattnet ar ett
trycksatt system har berakningar utforts for hela planomradet. Ekvation 2 har anvants for att berakna det
dimensionerande flodet, se Tabell 8.
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Tabell 8. Dimensionerande vattenférbrukning fér planomradet.

Maxtimfaktor |Maxdygnsfaktor |Dimensionerande flode Dimensionerande forbrukning

[I/s] inkl brandvatten [l/s]
24 1,9 11,4 21,4

5.1.2 Foreslaget dricksvattensystem

En Oversikt over foreslaget dricksvattensystem redovisas i plan i R-51-1-001. Férslaget baseras pa byggnader
med max 3 vaningar och brandvattenuttag om 10 I/s. Vattenledningar féreslas inom planomradet anldggas
med rundmatning. Anslutning till befintlig vattenledning sker i narhet till Vanersborgsvagen.

Brandposter behdver placeras for att tillgodose brandvattenférbrukningen. Det ska finnas en brandpost inom
en radie pa 75 m fran uppstallningsplats for brandfordon, dvs ca 150 m mellan brandposter.
Brandvattenforbrukningen avgor generellt ledningsdimensionen. | planomradet erfordras ett brandvattenfléde
om 10 I/s. For att forse det dimensionerande flodet inklusive brandvattenférbrukningen foreslas PE 160 vid
anslutningspunkt och PE 110 rér samt PE 63 vattenledningar vid rundmatning. Om 4 vaningar eller fler byggs
kan rundmatning behdvas utféras med PE 160 ledning for att ej riskera stora tryckforluster. | plan i R-51-1-101
till R-51-1-105 redovisas forslagna placeringar av brandvattenposter. Ledningsdimensioneringen ses over i
samband med detaljprojektering och 160 mm avséattning kan behdvas i norr om ytterligare bebyggelse
planeras i framtiden.

5.1.3 Spillvattenfloden

Spillvattenfloden delomrade 2 har beraknats éversiktligt enligt Ekvation 2. Maxdygnsfaktor 2 och maxtimfaktor
2,5 har anvants, se Tabell 4.4 i P110. For delomrade 1, som innefattar farre an 1000 anvandare, har i stallet
Figur 4.1 i P110 anvants.

Det dimensionerande spillvattenflédet for delomrade 1 har beraknats med Figur 4.1 i P110. FOr delomrade 2
har det dimensionerande spillvattenflédet beréknats enligt Ekvation 2 for 1288 anvandare. Specifik
spillvattenavrinning (Qu) har beréknats med 170 I/p*d for flerbostadshus och 150 I/p*d fér smahus enligt Tabell
4.11P110. | Tabell 9 redovisas de dimensionerade flédena.

Tabell 9. Dimensionerade fléden for delomrade 1 och 2.

\ Delomrade | Dimensionerande flode (I/s)
1 6
2 12

5.1.4 Foreslaget spillvattensystem

En Oversikt over foreslaget spillvattensystem redovisas i plan R-51-1-001. Enligt Svenskt Vattens publikation
P110 bdr minimidimensionen for allménna avloppsledningar generellt vara 200 mm for att minska risken for
stopp. Huvudledningar inom planomradet anlaggs darfér med minst 200 mm.

Genom planomradet gar en huvudvag med en hdjdpunkt i gransen mellan delomrade 1 och 2.
Spillvattenledningsnatet inom delavrinningsomrade 2 avrinner med sjalvfall mot vag E45 till en féreslagen
tillkommande pumpstation. Pumpstationen ar > 50 m fran befintlig och planerade bostadsbebyggelse och
foreslas att hojdsattas enligt karterade framtida Gversvamningsnivaer i Tabell 17. Slutgiltig héjdsattning
bestams i samrad med kommunen. En trycksatt spillvattenledning leder spillvattnet fran pumpstationen till
héjdpunkten i huvudvagen som darefter dvergar till en sjalvfallsledning.
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Spillvattnet inom delomrade 1, séder om héjdpunkten i huvudvagen, leds mot lamplig anslutningspunkt till
befintligt ledningsnat i nérheten av Alvasviagen, se Figur 14.

Enligt bestallaren 6nskas aven villabebyggelse inga i utbyggnadsetapp 1. Totalt omrade som beddoms kunna
ingad etapp 1 (enligt bebyggelsefdrslag 2025-03-28) och ansluta med sjalvfall fér spillvatten séderut ar
markerat i Figur 14. Det uppstar en djup schakt liknande I6sningsforslaget i ritning R-51-1-102. Om ytterligare
bebyggelse ska inga i etapp 1 behdvs en provisorisk pumpstation.

5.2 Foreslagen dagvattenhantering

Ett fordjupat utformningsforslag som uppfyller gallande férdrojnings- och reningskrav samt de mal som stallts i
Trollhattans dagvattenstrategi (Trollhattans Stad, 2021) har tagits fram och redovisas i plan och profil, se
ritningsforteckning. Detta med hansyn till att folja icke-férsamringsprincipen for vattenférekomsternas
statusklassningar. Dagvatten fran vag forutsatts att anslutas till dagvattenledningsnatet genom
rannstensbrunnar for hela planomradet. En beskrivning av férslagen dagvattenhantering ges nedan.

Delomrade 1

Dagvatten som uppkommer inom delomrade 1 (s6der om vattendelaren) féreslas avledas till en
dagvattendamm. Till dagvattendammen avleds dagvatten via ledningar och ett svackdike. Tilkommande
exploatering i delomradets nordostra del foreslas avledas till svackdiket. Placering av dagvattendammen
foreslas vara sydost om rondellen vid Vanersborgsvagen/Berghdjdvagen. Dagvattendammen ersatter aven
befintligt makadamdike langs Berghojdsvagen, och det dagvatten som idag avleds till anlaggningen tas
omhand i dagvattendammen.

Da en del av exploateringen norr om vattendelaren (delomrade 2) ska inga i utbyggnadsetapp 1, innan
foreslagna dagvattenanlaggningar inom etapp 2 finns, behdvs en provisorisk dagvattenanladggning som kan
utgbras av exempelvis makadamdike. Alternativt kan dagvattnet kopplas till dammen inom delomrade 1 och
dammen behdver da goras storre. Detta bedoms ha en liten paverkan pa vattenbalansen och bestams i
samband med detaljprojektering. | R-51-1-203 ges exempel pa en dagvattendamm som har kapacitet for hela
etapp 1.

Delomrade 2

Dagvatten som uppkommer inom delomrade 2 (norr om vattendelaren) foreslas avledas till en seriekopplad
dagvattenldsning som innefattar tva 6ppna dagvattensstrak och tva dagvattendammar. Dagvatten inom de
norra och vastra delarna av delomrade 2 foreslas avledas via dagvattenledningar till dagvattensstraket. Till
dagvattendammarna leds aven dagvatten fran resterande del av avrinningsomradet via dagvattenledningar.
Anléggningen forslas ha ett reglerat utiopp som leds under Alvasvégen till trumma 1 under E45:an.
Alvasvagen behdver héjas for att anpassas till dagvattendammen.

Delomrade 3

Inom delavrinningsomrade 3 kommer endast ett fatal villor bebyggas som foreslas pakopplas till
dagvattenledningsnatet inom befintligt bostadsomrade. Dagvattenhantering for tilkommande bebyggelse
pakopplas och hanteras som befintligt system.
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5.2.1 Utformning och sakerhet

Nedan ges en generell beskrivning av foreslagna anlaggningar, och hur utformningen utférs for goda
fordréjnings- och reningsforhallanden.

Sakerhetsnivan for en dagvattenanlaggning bor bedémas utefter var anlaggningen ar belagen. Inom
bostadsomraden, och framfor allt | narhet till forskola, rader hdgre sakerhetskrav. Information bor ges till
allmanheten angaende risker och behov av god tillsyn déver barn.

5.2.1.1 Vat dagvattendamm

Dagvattendammar med permanent vattenspegel, dven kallad vat dagvattendamm, foreslas inom bade
delomrade 1 och 2. Véta dagvattendammar ar effektiva fordrojningsanlaggningar for att omhanderta stora
mangder dagvatten och samtidigt skapa god reningseffekt. Vata dagvattendammar har generellt battre
reningseffekt an torra dagvattendammar eftersom uppehalistiden i en vat damm &r langre, vilket gynnar
férutsattningarna for sedimentering. Dagvattendammar kan anldggas som en del av parkytor eller inom
tomtmark om utrymme finns, se exempel i Figur 15. Genom att férse dessa anlaggningar med strypta eller
reglerade utlopp, kan det utgaende flodet begransas och resterande dagvatten magasineras i dammen. Nar
avrinningen till dammen har minskat toms dammen successivt. Vid inloppet anvander man vanligtvis ett grévre
sediment an vid utloppet.

Figur 15. Exempel pé& dagvattendamm i Trénninge i Varberg (Foto: Norconsult).

For att uppfylla den vata dagvattendammens funktion kravs skotsel i form av exempelvis regelbunden
grasklippning. Ett vanligt problem med dagvattendammar ar att in och utlopp séatter igen och att oénskad
vegetationsutbredning sker vid bristande underhall av dammen. Kring dagvattendammarna anlaggs en vag for
drift av anlaggningarna.

For att uppna en god reningseffekt bor dammen vara nagra ganger langre &n den ar bred. Ett bra langd-bredd
férhallande ar ca 3:1 — 6:1. Detta ger hég hydraulisk effektivitet, dvs den ger en jamnare hastighetsférdelning
av flodet genom dammen och motverkar sa kallade "déda zoner”, dar vattnet star stilla. Det permanents
vattendjupet rekommenderas vara minst 1 m sa att sediment inte uppluckras och transporteras till recipienten.
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MSB ger foljande rad for 6kad sakerhet vid utformning av dagvattendammar:

Strander bor vara flacka med slantlutning om 1:6 eller flackare sa att vattendjupet ar 0,0-0,2 m vid kanterna.
Om slanter behdver anordnas med kraftigare lutning kan fallrisken minskas genom en plan yta narmast vattnet
med 0,0-0,2 m vattendjup. Strandkanten kan goéras svarpasserad fér sma barn genom exempelvis mjuka
hinder som kullersten eller vaxtlighet.

Dammarna ar belagna i utkanten av bostadsomradet, i narhet till motorvag E45 och intill Vanersborgsvagen.
Foljaktligen beddms det mindre sannolikt att sma barn vistas har utan tillsyn. Dagvattendammarna utformats
med slantlutning 1:5. Dagvattendammarna foreslas ha ett reglerdjup om 1,0 m (lagvattenyta till hogvattenyta),
och ytterligare 0,5 m upp till slantkrén. Féljaktligen &r strandzonen bred, ca 7,5 m, vilket minskar fallrisken ner
till vattnet. Utformningen foreslas kompletteras med andra atgarder som vegetation vid strandkanten eller en
flack yta om ca 1-2 m strax under vattenytan.

5.2.1.2 Svackdike/dagvattenstrak

Med svackdike/dagvattensstrak avses ett brett vegetationsklatt dike med svag slantlutning. Dikena ar
bekladda med vattentaligt gras eller vatmarksvaxter och karaktariseras av en stor bredd och en svag
langsgaende lutning. De bor ha en slantlutning pa 1:3 eller flackare med hansyn till skétsel samt lekande barn.

Intill foreslaget 6ppet dagvattensstrak foreslas en vag for drift. Fldédena fran dagvattensstraket féreslas ledas
vidare till dagvattenledningsnat. Darfér anlaggs lampligen kupolbrunnar som kan héjas och pa sa satt
magasineras vattnet nagot. Dagvattensstraket ges en braddniva som ar minst 0,5 m lagre an lagsta niva pa
intilliggande fastigheter som sakerhetsmarginal mot markéversamningar. Vatmarksbevaxta anlaggningar renar
battre an gras.

For det kalla klimat vi har i Sverige, ar svackdiken ett utmarkt omrade for sndlagring och omhandertagande av
smaltvatten. Daremot maste det kontrolleras att det inte bildats nagon is kring inlopp, utlopp samt ledningar.

Foreslaget 6ppet dagvattensstrak ar belaget inom bostadsomradet och kommer sannolikt ha ett lagt basfléde
fran draneringsvatten aven vid torrt vader. Foéreslagen utformning ar med slantlutning 1:3 da det endast
forekommer flédande vatten och sméa vattendjup vid vanligt forekommande regntillfallen. Dagvattensstraket
kan fungera fordréjande vid intensiv nederbord och kraftiga fléden, och vattendjupet kan da 6ka vid
uppdamningszonerna. Sakerheten kan 6kas genom att gora flackare slanter, forslagsvis 1:4-1:5, dar
vattendjup riskerar att bli stérre an 0,3 m. Planteringar och vaxtlighet féreslas i slanterna dar storre vattendjup
kan férekomma.

| Figur 16, Figur 17 och Figur 18 illustreras storre vattenférande svackdike/dagvattensstrak i parkmiljo. Genom
att inféra uppdamning eller flddesreglering kan de fungera fordréjande.
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Figur 17. Férdréjande dagvattendike (James City county’) och dagvattendike med mur fér att ta upp héjdskillnad (City of
Lafayette?).

Figur 18. Férdréjande dagvattendiken/kanaler i Slottsskogen, Géteborg.

" https://www.jamescitycountyva.gov/gallery.aspx?PID=164
2 https://www.lafayette.in.gov/2083/Green-Infrastructure
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5.2.2 Framtida dagvattenfloden

Vid berakning av framtida dagvattenfloden har rationella metoden anvants enligt ekvation 1 i Avsnitt 4.1.3. Vid
berakning av framtida fléden har en klimatfaktor pa 1,25 anvants (Svenskt Vatten, P110 Avledning av dag-,
dran- och spillvatten, 2016). Dimensionerande rinntider samt regnintensiteter (i) fér delavrinningsomradena
redovisas i Tabell 10. Av Tabell 11 framgar dimensionerande dagvattenfléden for framtida markanvandning.
Framtida dagvattenfléden ar beréknade for regn med aterkomsttid 5, 10 och 15 ar. Redovisade
dagvattenfloden i Tabell 11 har beraknats for delomraden baserat pa féreslaget dagvattensystem. Indelning av
delomraden framgar av ledningsplaner och Figur 8. Inom delomrade 1 inkluderas aven den del av befintligt
bostadsomrade som leds till féreslagen dagvattendamm.

Avrinningskoefficienterna (¢) ar framtagna enligt Svenskt Vattens publikation P110 och framgar av Tabell 11.
Indelning av markanvandning baseras pa Bebyggelseférslag Hults hojd daterad 2023-06-30.
Avrinningskoefficienten for Villa/Radhus/Kedjehus baseras pa ett medelvarde av framtagna
avrinningskoefficienter fér de olika bebyggelseformerna med en nagot mer kuperad terrdng. Aven de omréden
bestaende av villor med tomter mindre &n 1000 m? har en avrinningskoefficient motsvarande nagot mer
kuperad terrang. For de villor som forslas byggas med bevarade naturtomter, bendmnda "Villa med
naturmark”, har en lagre avrinningskoefficient valts for att ta hansyn till naturmarken inom fastighet.

Tabell 10. Framtida dimensionerade rinntider och regnintensiteter (i).

Delavrinningsomrade | Dim. rinntid [min] | is-arsregn [I/s, ha] | i10-arsregn [I/s, ha] | i15-arsregn [Us, hal
1 inkl. befintligt 10 227 285 326
bostadsomrade

2 20 150 189 216

Tabell 11. Framtida dagvattenfléden i (I/s) fér dimensionerande 5-ar, 10-arsregn och 15-arsregn.

area [l/s]
(ha)

[s] [l/s]

Delomrade Markanvindning ‘ ) ‘ Reducerad Qs.arsregn ‘ Q10-4rsregn Qi5.arsregn

Villa/radhus/kedjehus | 1,93 0,35 0,68
Villa med naturtomt 0,92 0,20 0,18
Forskola 0,13 0,90 0,12
Forskolegard 1,05 0,55 0,58
1 Parkering 0,06 | 0,80 0,05

inkl. befintligt Koérbana 0,46 0,80 0,37 1010 1270 1450
bostadsomrade [~ Gang- och cykelvag | 0,41 | 0,80 0,33
Naturmark 6,63 0,10 0,66
Befintlig bebyggelse 3,97 0,35 1,39

Totalt 15,56 - 4,35 - - -

Villa/radhus/kedjehus | 9,07 0,35 3,17
Villor, tomter >1000 m?| 4,11 0,25 1,03
Villa med naturtomt 6,07 0,20 1,21
Parkering 1,36 0,80 1,09
Korbana 2,38 0,80 1,90

2 GC-vag 0,86 0,80 0,69 1700 2200 2530
Torg 0,46 0,70 0,32
Naturmark 18,80 | 0,10 1,88

Totalt 43,11 - 11,30 - - -
Totalt - 58,67 - 15,65 2710 3450 3980
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5.2.3 Erforderlig fordréjningsvolym

Erforderlig fordrojningsvolym har beraknats enligt dimensioneringsférutsattningar angivna i Svenskt Vattens
publikation P110 och med klimatfaktor 1,25. | Tabell 12 redovisas avtappningsfloden och foérdréjningsvolymer.
| tabellen redovisas aven beraknad fordréjningsvolym vid ett férdrojningskrav om 10 mm fér reducerad yta. |
samband med detaljprojektering foreslds dammarna utformas sa att 10 mm nederbérd avtappas under ca 10
h. Detta ger god uppehalistid och battre rening. Flodesregleringen fran férsta dagvattendammen inom
delomrade 2 bestams i samband med detaljprojektering. Da det ar kraftig hojdskillnad fran dammen fill
uppstroms system, och det ar lag risk for uppdamning nar vattnet star i nivd med hogvattenytan, kan utloppet
vara lagt.

Tabell 12. Avtappning och dimensionerande férdrojningsvolymer for respektive dagvattendamm.

Delomrade | Dimensionerande Avtappning (I/s) imensionerande Fordréjningsvolym
regn 0 ingsvolym (m?3) 10 mm nederbord per
reducerad yta (m?)
1 10 ar 110 970 435
2 15 ar 120 4150 1130

Avtappningen fran dammen inom delomrade 2 om 120 I/s motsvarar ca 2,8 I/s ha. Om dammen i stallet
dimensioneras for ett framtida 10-arsregn, och fordrgjs till 1,5 I/s ha enligt markavvattningsforetagets handling,
ges likvard fordrojningsvolym som att ett framtida 15-arsregn fordrgjs till 2,8 I/s ha. Det bedéms vara gynnsamt
for markavvattningsféretaget om anlaggningen dimensioneras for ett 15-arsregn da handberakningarna
indikerar att systemet har hogre kapacitet an vad som anges i arkiverade handlingar.

Dagvattenanlaggningarna inom delomrade 2 avtappas, som tidigare namnts, mot Trafikverkets trummor under
E45:an. Trafikverket dimensionerar som regel sina trummor for att klara 50-arsregn. Systemet bedéms klara
ca ett 50-arsregn innan dagvatten braddar éver Alvasvégen och genom trumman i skyddsvallen.
Skyddsvallens utformning och funktion beskrivs mer utforligt i kapitel 8 Skyfallskartering.

Om ett provisoriskt makadamdike anlaggs vid utbyggningsetapp 1 erfordras en férdrdjningsvolym om ca
40-50 m? for fordrojning av ett framtida 15-arsregn till ett befintligt 15-arsregn. Makadamdiket foreslas aven
anldggas med spridningsfunktion mot omgivande naturmark i nordéstlig riktning som kommer fungera som en
oversilningsyta for extra rening och flédesutjamning. Om dagvattnet fran omradet i stallet leds mot
dagvattendamm 1 behdver dagvattendammen goras storre. | ritning R-51-1-203 ar dagvattendammen storre
an dimensionerande fordréjningsvolym for att kontrollera att detta ar genomforbart.
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6 Dagvattenfororeningar

For att kunna goéra en bedémning av planomradets paverkan pa recipienten och vattenférekomsterna har
berakningar pa féroreningsinnehall i dagvatten fran planomradet utforts vid ett nuldgesscenario, sa som
planomradet ser ut idag och vid ett framtida scenario dar planomradet ar fullt utbyggt.

Verktyget StormTac (version 23.1.2) har anvants for att berakna fororeningsbelastningen for omradet samt
rening av dagvattnet i olika dagvattenanlaggningar. | StormTac anvands schablonvéarden fér koncentrationer
av olika féroreningar. Schablonvardena ar baserade pa markanvandningstyp och ar framtagna i férsta hand
med hjalp av serier med flddesproportionell provtagning men i vissa fall anvands &ven enskilda provtagningar.
Matningarna ar till stor del fran svenska férhallanden men vissa matserier ar aven fran andra lander. De
varden som StormTac anger ar ett viktat standardvarde baserat pa deras litteraturstudier. Det ar alltsa varken
ett medel- eller medianvarde.

Arsmedelflédet &r baserat pa en nederbérdsméngd pa 865,4 mm/ar (SMHI, 2023) multiplicerat med en
korrektionsfaktor pa 1,1.

For befintlig situation har samtlig markanvandning inom planomradet angetts som schablonen fér naturmark i
StormTac. Till delomrade 1 har den del av nuvarande bostadsomrade som leds till befintligt makadamdike
exporterats in vid berékning. Markanvandning inom nuvarande bostadsomrade har angetts som schablon fér
Villaomrade. Bostadsomradet har vid utfort befintligt scenario angetts reningsanldggning madamdike. Da
makadamdiket till stor del har eroderat bort ar reningen dverskattad i berakningsresultatet.

For framtida situation anvéands schablonerna Villaomrade, Villa- och radhusomrade, Skolomrade, parkering,
Gang- och cykelvég, skogsmark, Védg 2 (ADT 1000) samt torg. Karteringen av framtida markanvandning i
StormTac baserades pa bebyggelseforslag 2023-06-30 i Figur 2. | delomrade 1 har nuvarande
bostadsomrade exporterats in. | delomrade 2 har omradet delats upp i ett omrade som leds direkt till
dagvattendammarna och ett som forst leds till dagvattensstraket och sedan exporteras in till
dagvattendammarna.

Av Tabell 13—-Tabell 16 framgar beraknade halter och mangder av dagvattenféroreningar for den befintliga och
framtida bebyggelsen for planomradet, fore respektive efter rening av dagvattnet via féreslagna
dagvattensystem. Resultatet redovisas separat for delomrade 1 och delomrade 2. Delomrade 1 avvattnas mot
vattenférekomsten Géta élv - Slumpan till Stallbackaan och delomrade 2 till vattenférekomsten Géta éalv -
Viénern till Stallbacka.
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Tabell 13. Delomrade 1 inklusive befintligt bostadsomrade. Berdknade forereningskoncentrationer i ug/l vid befintlig och
framtida situation. Tabellen redovisar grénsvérden fér god status i inlandsvatten (Havs- och vattenmyndigheten, 2019) och
riktvarden for utsldpp av dagvatten till recipienter (Miljéférvaltningen Géteborgs Stad, 2020). Réda siffror visar
koncentrationer efter rening som éverskrider gransvarden/riktvéarden.

Amne Befintligt Framtida efter rening Gransvarden Riktvarden
‘ (nall) (nall) (nall) (nall)
P 34 42 - 50
N 420 780 - 1250
Pb 1,9 1,8 1,21 28
Cu 5,0 52 0,5 10
Zn 13 13 5,5 30
Cd 0,07 0,11 0,08 0,90
Cr 1,5 1,0 3.4 7,0
Ni 1,9 1,6 4,0 68
Hg 0,006 0,008 0,0702 0,070
SS 11 000 8 600 - 25000
Olja 58 45 - 500
BaP 0,0062 0,0050 0,00017 0,27

"Avser biotillgénglig halt
2Avser maxhalt

Tabell 14. Delomrade 2. Beréknade férereningskoncentrationer i ug/l vid befintlig och framtida situation. Tabellen redovisar
gransvérden for god status i inlandsvatten (Havs- och vattenmyndigheten, 2019) och riktvérden fér utsldpp av dagvatten till
recipienter (Miljéférvaltningen Goéteborgs Stad, 2020). Réda siffror visar koncentrationer efter rening som éverskrider
grénsvérden/riktvérden.

Amne Befintligt Framtida efter rening Gransvarden Riktvarden
‘ (ng/l) (ngfl) (ng) (ngll)
P 15 43 - 50
N 280 700 - 1250
Pb 1,8 1,3 1,21 28
Cu 4,9 4,6 0,5 10
Zn 14 10 5,5 30
Cd 0,07 0,10 0,08 0,90
Cr 1,5 1,0 34 7,0
Ni 1,9 1,5 4,0 68
Hg 0,006 0,012 0,070 0,070
SS 11 000 8 800 - 25000
Olja 64 25 - 500
BaP 0,0032 0,0050 0,00017 0,27

"Avser biotillgénglig halt

2Avser maxhalt
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Beraknade fororeningsmangder redovisas i Tabell 15-Tabell 16. | tabellen redovisas befintliga mangder,
framtida mangder utan rening och framtida mangder efter rening. Framtida féroreningsmangder efter rening
understiger befintliga mangder for halften av de analyserade @mnena. Roda siffror visar mangder efter rening
som overskrider befintliga.

Tabell 15. Delomrade 1 inklusive befintligt bostadsomrade. Berédknade féroreningsméngder i kg/ar vid befintlig och
framtida situation. R6da siffror visar méngder efter rening som éverskrider befintliga.

Befintligt Framtida Framtida efter rening
(kg/ar) (CCIED) (kg/ar)

P 2,2 8,3 3,2

N 27 84 59
Pb 0,12 0,43 0,13
Cu 0,33 0,91 0,39
Zn 1,0 3,2 1,0
Cd 0,0043 0,0190 0,0081
Cr 0,10 0,31 0,07

Ni 0,12 0,32 0,12
Hg 0,0004 0,0012 0,0006
SS 730 2100 650
Olja 3,8 23,0 3,4
BaP 0,00040 0,00170 0,00038

Tabell 16. Delomrade 2.Berdknade féroreningsméngder i kg/ar vid befintlig och framtida situation. R6da siffror visar
maéngder efter rening som éverskrider befintliga.

Befintligt Framtida Framtida efter rening
(kg/ar) (kg/ar) (kg/ar)
P 2,6 19,0 9,3
N 46 210 150
Pb 0,29 0,07 0,29
Cu 0,82 1,80 1,00
Zn 2,3 54 2,2
Cd 0,011 0,043 0,023
Cr 0,26 0,61 0,23
Ni 0,33 0,62 0,32
Hg 0,0009 0,0042 0,0026
SS 1900 4300 1900
Olja 11 29 5
BaP 0,0005 0,0029 0,0011
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6.1 Paverkan pa recipientens status

Eftersom berakningarna i StormTac ar baserade pa schablonhalter fran matningar for olika markanvandningar
medfér detta att det finns en osakerhet. Vissa markanvandningar har exempelvis fa matdata, vilket goér att
osakerheten for dessa 6kar. Anvandandet av typiska varden medfor att beraknade varden inte alltid ar
representativa for enskilda projekt. Resultatet av fororeningsberakningarna ska saledes inte betraktas som
nagra exakta eller faktiska varden, men de ger en indikation pa vilka amnen som tenderar att 6ka/minska inom
omradet utifran antagen markanvandning.

Samtliga féroreningskoncentrationer uppfyller riktvarden for utslapp av dagvatten till recipienter (Kretslopp och
vatten, Goteborgs Stad, 2021). Utifran berakningar i StormTac férvantas fororeningskoncentrationerna och
fororeningsmangderna minska for halften av de studerade amnena, i framtiden jamfort med idag, under
férutsattningen att féreslagna dagvattenatgarder genomférs. | delomrade 1 6kar mangden fosfor (P), kvave
(N), koppar (Cu), kadmium (Cd) och kvicksilver (Hg). Bly (Pb) bedéms ej 6ka da beraknad framtida mangd ar
marginellt hdgre och reningseffekten i befintlig anlaggning ar éverskattad. | delomrade 2 6kar fosfor (P), kvave
(N), koppar (Cu), kadmium (Cd), kvicksilver (Hg) och BaP. Som resultaten visar kan det vid exploatering av
obebyggd naturmark vara utmanade, aven vid ambitios rening, att uppna en reningsgrad som motsvarar
befintlig féroreningsbelastning.

Enligt modelldata (SMHI och Havsvattenmyndigheten, 2025) har nedstroms delstracka av Goéta alv en
genomsnittlig arsvattenféring om ca 500-550 m3/s. (2010-2023). Total arlig transport av naringsdmnen var ca
160 000 kg fosfor och 9 700 000 kg kvave. Planomradets 6kning av naringsamnen efter exploatering, ca 8 kg
fosfor och 136 kg kvave, utgdr en mycket liten andel (0,000048 fosfor och 0,000014 kvave) och beddms ej
riskera att sanka recipientens hoga status avseende naringsamnen.

Sedan december 2015 far koncentrationen av kvicksilver (Hg) inte 6ka jamfort med befintliga forhallande. For
att minska koncentrationen kravs minst en dubbelt s& stor anlaggning vilket inte bedéms motiverbart. Vidare ar
bade kvicksilver och BaP, enligt StormTac, amnen med osakra varden, bade vad galler typiska halter och
reningseffekter.

Vid jamforelse av framtida koncentrationer efter rening och gransvarden for god status enligt HVYMFS 2019:25
Overskrider bly (Pb), koppar (Cu), zink (Zn) och kadmium (Cd). Kadmium &verskrids marginellt och ar den
enda parametern som ej avser biotillgénglig halt. Den biotillgangliga halten ar vanligen avseevart lagre an total
halt, och dévriga @mnen beddms darfor klara gransvarden for god status. For att reducera mangden metaller
ytterligare ar medvetna materialval av betydelse.

Planomradet, med féreslagna atgarder, beddéms inte paverka nagon av de klassade hydromorfologiska
kvalitetsfaktorerna negativt. D& samtliga studerade kvalitetsparametrar inom delomradena uppfyller
riktvardena med god marginal, bedoms féreslagen exploatering €] riskera mojligheterna att uppna
miljokvalitetsnormerna for ytvatten i vattenférekomsterna.
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7  Avrinning och hojdsattning vid extrem nederboérd

Vid extrem nederbdrd kommer kapaciteten att dverskridas i dagvattensystemet varvid vatten behéver avledas
ut frdn omradet ytledes for att inte orsaka 6versvamning, skador pa egendom eller fara for tredje person.
Avledningen sker lampligast via gator som darfor bor vara beldgna pa lagre nivaer &n angransande
kvartersmark.

De delar av omradet som ska uppféras med nya byggnader foreslas hoéjdsattas och utformas pa ett sadant
satt att markdversvamning vid ett 100-arsregn inte skadar byggnader. Gator och fastigheter ska i méjligaste
man harmonisera med varandra. Byggnader bor generellt hojdsattas till en niva hogre an anslutande gatumark
for att en tillfredsstallande avledning av yt- och dranvatten samt spillvatten ska kunna erhallas, se Figur 19.
Lagsta golvniva foreslas inte understiga 0,5 m dver marknivan vid férbindelsepunkt fér dagvatten, i enlighet
med Svenskt Vattens publikation P105. Om héjdsattningen av sockelnivan utformas enligt
rekommendationerna, sa att gator i omradet alltid ar belagna pa lagre nivaer an kringliggande mark, kan
dagvatten avledas via gatorna nar dagvattensystemets maxkapacitet skulle dverskridas vid extrem nederbdérd.

KRITISK NIVA FOR
SKYDD AV BYGGNAD
+05M

+ 0 M MARKNIVA

/

""7 3 M
LUTNING 1:20

3 M FRAN

LUTNING 1:50-1:100 BYGGNAD

Figur 19. Princip fér héjdséttning (lllustration: Norconsult)
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8 Skyfall

En skyfallsmodell har tagits fram i syfte att analysera hur planens genomférande paverkar
Oversvamningssituationen for intilliggande vag E45 och for befintligt markavvattningsféretag sydést om
planomradet. Detta med bakgrund av att det finns risk for att genomférandet av detaljplanen leder till 6kad
oversvamningsrisk for vag E45 och markavvattningsforetaget. Baserat pa syftet med skyfallskarteringen har
endast de delar av planomradet som avrinner Osterut mot vag E45 och befintligt markavvattningsforetag
inkluderats i modellen.

Den del av planomradet som avrinner i sydvastlig riktning ar inte inkluderad i skyfallsmodellen. Nedstroms
utgors befintligt dagvattensystem framfor allt av ett Oppet dikessystem och trummor som 6versiktligt har god
kapacitet. Nar dagvatten avrinner ytligt pad huvudvagen mot Vanersborgsvagen kommer stérre floden bradda
till det vastra vagdiket och avrinna till lagpunkt 2, se Figur 8. Lagpunkten har mycket stor volym och férvantas
fungera som en 6versvamningsyta. Exploateringen ar ocksa liten i forhallande till hela avrinningsomradet till
nedstroms system. Som helhet bedéms denna del av planomradet ha mycket liten paverkan pa nedstréms
oversvamningssituationen.

Skyfallsmodellen har anvants dels for att simulera befintlig situation, dels for att simulera en framtida situation.
Vidare har regnhandelser med olika aterkomsttider simulerats da éversvamningsrisk for bebyggelse (intill
markavvattningsforetag) har utvarderats vid ett 100-arsregn i enighet med Boverkets (2022) utgangspunkter
medan 6versvamningsrisk for E45 har utvarderats vid ett 200-arsregn i enighet med Trafikverkets praxis. En
klimatfaktor pa 1,25 har applicerats pa simulerade CDS-regn.

Skyfallsmodellen har tagits fram i ett tidigare skede av utredningen, i samband med version 1 (oktober 2023).
Vid detta skede hade ej framtida markhdjder inom planomradet satts. Darav har modellerade scenarier for
framtida situation baserats pa befintliga markhdjder med undantag for forprojekterade dagvattendammar och
dikesstrak. Befintliga lagpunkter i de omraden som planeras att exploateras har i framtida héjddatafil fyllts upp
da dessa antas byggas bort. Slantutbredning av foreslagna dagvattendammar har férandrats nagot sedan
skyfallsmodellen togs fram. Dammarnas aktuella fordrojningsvolym ar likvardig den férdréjningsvolym som har
modellerats och férandringen beddms inte ha nagon paverkan pa resultatet. Vidare har skyfallsmodellen
baserats pa ett tidigare bebyggelsefdrslag (2023-06-30). Av Figur 2 tydliggors skillnaden mellan de tva
bebyggelseforslagen. Det nya bebyggelseforslaget har liknande exploateringsgrad och férandringen gallande
exploatering bedéms inte ha nagon betydande paverkan pa modellerat resultat.

| tidigare version, version 1, av aktuell utredning visade modellresultatet ett behov av ytterligare
Oversvamningsatgarder. En vall utmed E45 skapar magasinsvolym vid ett skyfall vilket minskar
oversvamningsrisken for E45 och fér nedstréms markavvattningsforetag. Inom skyfallsutredningen har vallens
lagsta niva utretts och konstaterats vara +63,5 m, se R-51-1-202. Vid simulering av framtida situation har en
trumma med dimension 600 mm pa nivan +62,0 inkluderas for att ge ett kontrollerat genomfléde av vatten. Vid
ett projekteringsskede kan trummor som leder vatten genom vallen behdva utformas med hansyn till
genomtrangning av buller.

| Bilaga 1 ges en teknisk beskrivning av skyfallsmodellen samt metodik och antaganden. | kapitel 8.1
redovisas resultat fran skyfallssimuleringarna och i kapitel 8.2 ges en analys av resultatet.
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8.1 Resultat skyfallssimuleringar

| detta avsnitt redovisas skillnader i maximalt vattendjup och maximalt fléde fér framtida och befintlig situation
baserat pa simulering av 100- och 200-arsregn. Resultatet i sin helhet presenteras i Bilaga 2—7. | bilagorna
presenteras aven maximalt vattendjup och maximalt flode baserat pa simuleringar av befintlig och framtida
situation. Maximalt vattendjup och maximalt flode har beréknats i varje berakningscell sett éver hela
simuleringsperioden. Det &r darmed inte givet att dessa vattendjup och fléden intraffar vid samma tidpunkt i
hela omradet.

Beraknade maximala vattennivaer vid skyddsvallen redovisas av Tabell 17. Vid ett 100-arsregn ar beraknad
maximal vattenniva lagre an vallen och inget vatten flodar da ytligt 6ver vallen. Vid ett 200-arsregn Overstiger
beraknad maximal vattenniva vallens niva och vatten flédar 6ver vallen. Vallens niva ar +63,5 m vid simulering
av framtida situation.

Tabell 17. Beréknade maximala vattennivaer vid skyddsvallen. Vallens niva &r +63,5 m vid simulering av framtida situation.

Aterkomsttid | Beriknad maximal Flédar vatten ytligt 6ver
vattenniva vid skyddsvall skyddsvallen?
100 ar +63,17 Nej
200 ar +63,57 Ja
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Figur 20 och Figur 21 redovisar skillnader i maximalt vattendjup och maximailt flode vid jamférelse av framtida
och befintlig situation vid simulering av ett CDS-regn med aterkomsttid 100 ar. Positiva intervall representerar
omraden dar framtida vattendjup/fléde berédknas bli hogre jamfort mot befintligt vattendjup/fléde. Negativa
intervall representerar omraden dar framtida vattendjup/fléde beraknas bli lagre jamfért mot befintligt
vattendjup/fléde. Férandringar av fldde intill hustak beror pa instabilitet i skyfallsmodellen och boér ignoreras.
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Figur 20. Skillnad i maximalt vattendjup mellan framtida och befintlig situation fér regn med aterkomsttid 100 ar. Positiva
intervall representerar omraden dér framtida vattendjup berdknas bli hégre jamfért mot befintliga vattendjup. Negativa
intervall presenterar omraden dér framtida vattendjup berédknas bli lagre jamfért mot befintliga vattendjup.
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Figur 21. Skillnad i maximalt flode mellan framtida och befintlig situation fér regn med aterkomsttid 100 ar. Positiva intervall
representerar omraden dar framtida flode berdknas bli hégre jamfért mot befintligt fldde. Negativa intervall presenterar
omraden déar framtida fiode berdknas bli lagre jamfort mot befintligt flode. Enheten I/s/m kan likstéllas med ett fléde i
enheten I/s éver en sektion som &r en meter bred. Huvudsakliga flédesriktningar har markerats med bla pilar.
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Figur 22 och Figur 23 redovisar skillnader i maximalt vattendjup och maximalt flode vid jamforelse av framtida
och befintlig situation vid simulering av ett CDS-regn med aterkomsttid 200 ar. Positiva intervall representerar
omraden dar framtida vattendjup/fléde berédknas bli hogre jamfort mot befintligt vattendjup/fléde. Negativa
intervall representerar omraden dar framtida vattendjup/fléde beraknas bli lagre jamfért mot befintligt
vattendjup/flode.
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planomradet pga andrad e Modellomrade
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Figur 22. Skillnad i maximalt vattendjup mellan framtida och befintlig situation fér regn med aterkomsttid 200 ar. Positiva
intervall representerar omraden dér framtida vattendjup berdknas bli hégre jamfért mot befintliga vattendjup. Negativa
intervall presenterar omraden dér framtida vattendjup berédknas bli lagre jamfort mot befintliga vattendjup.
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Figur 23. Skillnad i maximalt flode mellan framtida och befintlig situation for regn med aterkomsttid 200 ar. Positiva intervall
representerar omraden dar framtida flode berdknas bli hégre jamfért mot befintligt flode. Negativa intervall presenterar
omraden déar framtida fidde berdknas bli ldgre jamfort mot befintligt flode. Enheten I/s/m kan likstéllas med ett fléde i
enheten I/s éver en sektion som dr en meter bred. Huvudsakliga flédesriktningar har markerats med bla pilar.
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8.1.1 Planens paverkan pa nedstroms omrade

Planens paverkan pa nedstrdoms omrade sammanfattas av Tabell 18.

Tabell 18. Planens paverkan pa nedstréms omrade

 Medfér planens genomfdrande: | 100-arsregn | 200-arsregn
Okade fléden dver E45 Nej Nej
Okade vattendjup pa E45 Nej Nej
Okade fldden i markavvattningsféretag Delvis' Nej
Okade vattendjup i markavvattningsforetag | Nej Nej

" Delvis 6kade fléden pa grund av ett féréndrat flédesforlopp. | Figur 21 kan det ses att flédet skiftar fran
Okande till minskande flsde genom markavvattningsféretaget. Flédesskillnaderna &r sma och paverkar ej
oversvdmningsnivaerna. Se kapitel O for analys av férdndringen.

8.2 Analys av resultat skyfallssimuleringar

| detta kapitel ges en analys och férklaring av resultatet.

8.2.1 Inom planomradet

Berakningarna visar att bade vattendjup och fléde férandras inom planomradet vid jamférelse av maximala
varden for framtida och befintlig situation, se Figur 20- Figur 23. Nedan listas forklaringar till fdrandringarna:

e Planen medfor en férandrad markanvandning genom att naturmark hardgors vilket leder till 6kad
avrinning och minskad infiltration.

e Planens genomférande har antagits medféra att befintliga lagpunkter bebyggs, darfér har dessa fyllts
upp i héjdmodellen for framtida situation. Uppfyllnad av befintliga lagpunkter medfér att mindre vatten
blir stdende i dessa omraden.

e Vid simulering av framtida situation har marknivaer andrats med hansyn till foreslaget dagvattensstrak
och féreslagna dagvattendammar vilket medfér att vattendjupet vid anlaggningarna dkar jamfort mot
befintlig situation.

e Hansyn har tagits till ledningsnatets kapacitet vid simulering av framtida situation. Detta medfér en
omfordelning av regnvolymer fran hardgjorda ytor inom planomradet till féreslaget dagvattensstrak.
Omférdelningen av regnvolymer bedéms ha stor paverkan vid jamforelse av skillnader i maximalt
vattendjup och flode inom planomradet. Detta d& omférdelningen av regnvolymer medfér minskade
vattendjup och fléden inom planens hardgjorda ytor samt 6kade vattendjup och fléden i féreslaget
dagvattensstrak. Omférdelningen beskrivs mer detaljerat i Bilaga 1.
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8.2.2Nedstroms planomradet

Berakningarna visar att bade vattendjup och flode forandras nedstréms planomradet vid jamférelse av
maximala varden for framtida och befintlig situation, se Figur 20- Figur 23. Nedan listas forklaringar till
forandringarna:

e Vid simulerat 100-arsregn férandras rinnvagarna ¢ster om E45 nagot och langs
markavvattningsforetaget kan bade stérre och mindre maxfléden jamfért med befintlig situation
konstateras. Det ar relativt sma andringar i maximalt fléde och de férandrade flédena berédknas inte att
leda till nagon férandring av 6versvamningsnivaer. Anledningen ar att rinnvagar forandras nagot i och
med skyddsvallen som foérhindrar det mer diffusa flodet 6ver E45 som uppstar vid befintlig
situation.

e Trumma genom skyddsvallen som har inkluderats i simuleringen av framtida situation leder till att
flédet till E45 ar koncentrerat till en punkt, till befintlig vagtrumma (trumma 1 i Figur 6). Under skyfallets
intensiva del magasineras vattenvolymer pa vastra sidan av skyddsvallen for att sedan avtappas
kontrollerat genom skyddsvallens trumma och darefter genom trumman under E45. Skyddsvallen och
placeringen av trumman genom vallen leder saledes till ett kontrollerat fléde till trumman under E45
vilket ar fordelaktigt for E45.

Vid simulerat 200-arsregn beraknas planens genomférande inte att leda till forandrade rinnvagar sasom vid ett
100-arsregn. Anledningen ar att dversvamningsnivan vid ett 200-arsregn vid framtida situation ar hdgre an
skyddsvallen och vatten flédar éver vallen vilket inte ar fallet vid ett 100-arsregn. Darmed fas inte samma
omfordelning av vattenvolymer i vid ett 200-arsregn som vid ett 100-arsregn.
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9 Slutsats

Ett fordjupat utformningsforslag har genomforts for tillkommande VA-system. Genom planomradet planeras en
huvudvag med en hojdpunkt vid befintlig vattendelare. Spillvattnet nordost om vattendelaren foreslas avledas
till en tillkommande pumpstation i planomradets 6stra del, i anslutning till dagvattendammarna. Detta med
undantag for ett villaomrade som féreslas inga i utbyggnadsetapp 1 (och delomrade 1), och darmed férbinds
med sjalvfallssystemet sydvast vattendelaren. En trycksatt spillvattenledning féreslas anlaggas fran
pumpstationen till héjdpunkten som darefter dvergar till en sjalvfallsledning. Spillvattnet ansluts till befintligt
ledningsnét i anknytning till Alvasvagen. Vattenledningar féreslas anldggas med rundmatning parallellt med
sjalvfallsledningar for spillvattnet och ansluts till befintlig vattenledning i narhet till Vanersborgsvagen.

Foreslagen exploatering inom planomradet medfor 0kade dagvattenfléden fran omradet. Planomradet
omvandlas fran skogsmark till bostadsomrade vilket resulterat i att fordrdjning av dagvatten kravs. Foreslagen
dagvattenhantering innefattar ett svackdike och en dagvattendamm i vast, och i 0st foreslas en seriekopplad
dagvattenldsning med tva 6ppna dagvattensstrak och tva dagvattendammar.

VA- och dagvattenberakningar har ej har reviderats utifran det senaste bebyggelseférslaget/plankartan och ar
resultatet preliminart. Berakningarna forvantas ej skilja sig betydande och beddms ej paverka systemforslaget.
| samband med detaljprojektering behdver berakningarna uppdateras sa att anlaggningar dimensioneras
korrekt.

Utforda fororeningsberakningar i verktyget StormTac visar pa att ca halften av de studerade amnena kommer
att minska i saval halt som mangd jamfort med befintlig fororeningsbelastning efter rening via féreslagna
dagvattensystem. Samtliga féroreningshalter ar lagre an Goéteborgs Stads riktvarden gallande utslapp av
dagvatten till recipienter med god marginal. Endast kadmium beddms marginellt éverskrida gransvardet for
god status i vattendrag enligt HVYMFS 2019:25. Total belastning av naringsédmnen kommer att 6ka efter
exploatering, trots omfattande reningsanlaggningar. Okningen &r mycket liten i férhallande till recipientens
vattenforing och arliga transport av naringsdmnen, och bedéms ej riskera vattenférekomsternas hoga status.

For att forhindra 6versvamning foreslas omradet hojdsattas sa att naturliga rinnvagar bevaras. Byggnader
forslas hojdsattas till en niva hogre an anslutande gatumark. Vag- och gatuhéjdsattningen som har
framarbetats parallellt med foreliggande utredning bedéms ge goda férutsattningar for ytledes
dagvattenavrinning.

Utford skyfallsutredning pavisar att planens genomférande inklusive foreslagna dagvattenatgarder och
planerad skyddsvall inte berdknas att leda till hdgre 6versvamningsdjup nedstréms planomradet vid ett 100-
eller 200-arsregn. Resultat fran skyfallssimuleringar visar aven att maximalt flode dver E45 beraknas att
minska. Vid ett 100-arsregn forvantas nagot forandrade floden langs markavvattningsforetaget da mer vatten
leds genom befintlig vagtrumman i stallet for att rinna éver E45. De omfoérdelade flédena ar sma och paverkar
inte de maximala vattendjupen som uppstar.
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1 Inledning och syfte

Som tillaggsuppdrag till VA-, dagvatten- och skyfallsutredning till detaljplan fér Hults hojd har en
skyfallsmodell tagits fram.

Skyfallsmodellen har tagits fram i syfte att analysera hur aktuellt bebyggelseforslag paverkar
Odversvamningssituationen for intilliggande vag E45 och for befintligt markavvattningsforetag sydost
om planomradet. Detta med bakgrund av att det finns risk for att genomforandet av detaljplanen leder
till okad éversvamningsrisk for vag E45 och markavvattningsforetaget. Baserat pa syftet med
skyfallskarteringen har endast de delar av planomradet som avrinner Gsterut mot vag E45 och
befintligt markavvattningsforetag inkluderats i modellen. Endast en mindre del av planomradet
avrinner i sydvastlig riktning och ar darmed inte inkluderad i skyfallsmodellen. Nedstréms den del av
planomradet som inte har inkluderats i skyfallsmodellen ar befintliga trummor och diken av storre
dimension och bedéms ha god kapacitet. Bostadsomradet nedstroms den del av planen som inte har
behandlats i skyfallsmodellen bedéms som glesbebyggt.

Detta dokument syftar till att ge en beskrivning av den metodik och de antaganden som har
applicerats vid framtagande av skyfallsmodell. Resultatet av skyfallsmodelleringen beskrivs i
huvuddokumentet VA-, och dagvatten- och skyfallsutredning till Hults héjd, detaljplaneskede.

1.1 Undersokta scenarier

Skyfallsmodellen har anvénts dels for att simulera befintlig situation, dels for att simulera en framtida
situation. For att ta hojd for klimatforandringar med bland annat 6kad nederbord har en klimatfaktor pa
1,25 applicerats. Klimatfaktorn har applicerats p& bade befintlig och framtida situation for att gora de
tva situationerna jamforbara med varandra. Vidare har regnhandelser med olika aterkomsttider
simulerats da 6versvamningsrisk for bebyggelse har utvarderats vid ett 100-arsregn i enighet med
Boverkets (2022) utgangspunkter medan éversvamningsrisk for E45 har utvarderats vid ett 100- och
200-arsregn i enighet med Trafikverkets praxis.

Baserat pa ovan resonemang har foljande scenarier utvarderats:

B3

» 100-arsregn for befintlig situation (klimatfaktor 1,25)

200-arsregn for befintlig situation (klimatfaktor 1,25)

» 100-arsregn for framtida situation inklusive bebyggelseforslag och féreslagna
dagvattenanlaggningar/éversvamningsytor samt planerad skyddsvall (klimatfaktor 1,25).

< 200-arsregn for framtida situation inklusive bebyggelseférslag och féreslagna

dagvattenanlaggningar/éversvamningsytor samt planerad skyddsvall (klimatfaktor 1,25).

X3

*

oo

Planerad skyddsvall har inkluderats i simuleringar for framtida situation. | tidigare version, version 1,
av aktuell utredning inkluderades ingen skyddsvall i skyfallssimuleringarna for framtida situation. Detta
eftersom behovet av ytterligare 6versvamningsatgarder ej var kant. | version 1 av utredningen
konstaterades att ytterligare skyfallsatgarder kravs for att planen inte ska riskera att forsamra
skyfallssituationen for nedstroms omrade. En vall utmed E45 skapar magasinsvolym vid ett skyfall
vilket minskar dversvamningsrisken for E45 och for nedstroms markavvattningsforetag. Inom
skyfallsutredningen har vallens lagsta niva med hansyn till skyfall utretts och konstaterats vara

+63,5 m. Med hansyn till skyfall finns behov av en vall frAin dammens placering och ca 170 m soderut,
se R-51-1-202. Vid simulering av framtida situation har en trumma med dimension 600 mm pa nivan
+62,0 inkluderas for att ge ett kontrollerat genomfléde av vatten genom vallen.
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1.2 Underlag

Foljande underlag har legat till grund for framtagande av aktuell skyfallsmodell:

R/
0.0

Hojddata upplosning 1x1 m (raster), erhdllet av Trollhattan Stad via Lantmaéteriet, 2023- 03-15
Befintliga byggnader (shp), erhallet av Trollhattan Stad, 20023-03-08

Végar (shp), erhallet av Trollhattan Stad, 2023-03-13

Ortofoto (raster), erhallet av Trollhattan Stad via Lantmateriet 2023-03-27

Inmétning av trummor och diken (dwg), Trollhattan Stad 2023-04-13

Framtida bebyggelse och vag-utformning inom planomradet framtaget av Norconsult daterat
2023-06-30*

Framtida dagvattensystem inom planomradet, se beskrivning i huvudrapport VA-, dagvatten-
och skyfallsutredning till detaljplan fér Hults hojd

R/
0.0

X3

o

R/
0.0

R/
0.0

X3

o

R/
0.0

1Sedan skyfallsmodellen togs fram har ett nytt bebyggelseférslag arbetats fram. Det nya
bebyggelseforslaget har liknande exploateringsgrad som det bebyggelseférslag som
skyfallsmodellen har baserats pa. | huvudrapporten tydliggors skillnaden mellan de tva
bebyggelseforslagen.

1.3 FOrutséattningar
Nedan presenteras forutsattningar for skyfallsmodellen:
« Skyfallsmodellen &r framtagen i programvaran Mike+, version 2023 uppdatering 1.

< Allt material som tagits fram och levererats ar i koordinatsystem SWEREF99 12 00 och
hojdsystem RH 2000. Samtliga hojdnivaer i denna rapport refererar till dessa system.

< Endast de delar av planomradet som avrinner i syddstlig riktning mot vag E45 och befintligt
markavvattningsforetag har inkluderats i modellen.

< Vattennivan i Gota alv har ansatts till +40,0 m i samrad med Trollhattan Energi. Nivan +40,0
ligger mellan nivan for dagens medelvattenflode (+39,87) och nivan for dagens hogsta flode
(+40,11). De vattennivaer som uppkommer vid dagens medelvattenflode och hogsta flode &r
baserat pa simulerade nivaer av PEAB (2021).

< Skyfallsutredningen har utforts i ett skede da framtida markhojder ej har satts. Darav har
modellerade scenarier for framtida situation baserats pé befintliga markhojder med undantag
for forprojekterade dagvattendammar och dikesstrak. Befintliga lagpunkter i de omraden som
planeras att exploateras har i framtida hojddatafil fyllts upp da dessa antas byggas bort.
Planerad bullervall har inkluderats i simuleringar for framtida situation.

< Slantutbredning av féreslagna dagvattendammar har férandrats nagot sedan skyfallsmodellen
togs fram. Dammarnas aktuella fordrojningsvolym ar likvardig den férdréjningsvolym som har
modellerats och forandringen bedéms inte ha ndgon paverkan pa resultatet.

< Skyfallsmodellen har baserats pa ett tidigt bebyggelseforslag (2023-06-30). Av
huvudrapporten tydliggors skillnaden mellan de tva bebyggelseforslagen. Det nya
bebyggelseforslaget har liknande exploateringsgrad och férandringen gallande
exploateringsforslag bedéms inte ha nagon betydande paverkan pa skyfallsresultaten.

< Framtida ledningsnat har ej inkluderats i modellen da karteringen har utforts i ett tidigt skede.
Det fléde som framtida ledningsnatet uppskattats kunna hantera under en skyfallssituation har
dragits av fran de ytor som planeras att avvattnas av ledningsnat. Motsvarande flode har
ansatts som infléde i planerat dagvattenstrak med efterfoljande dagvattendammar.
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<  Trummor har inkluderats i modellen.

% For klimatanpassade regnhandelser har en klimatfaktor pa 1,25 applicerats i enighet med
Svenskt Vattens rekommendationer (2019). Klimatfaktor har applicerat pa bade befintlig och
framtida situation for att dessa ska bli jamforbara med varandra.

< Regnvaraktighet for samtliga simulerade scenarier har ansatts till 6 timmar.

% Simuleringstiden &r satt till 8 timmar dvs 2 timmar langre an regnvaraktigheten for att fanga
regnets efterfélijande konsekvenser, exempelvis avrinning till Idgpunkter efter regnhandelsens
slut.

1.4 Kopplad skyfallsmodell i Mike+

Framtagen kopplad skyfallsmodell i Mike+ mojliggdr modellering av endimensionella icke-stationara
vattenfléden i ledningsnat i kombination med tvadimensionell simulering av ytflodes-, skyfalls- och
oversvamnings-modellering. Saledes erhalls resultat som tar hansyn till infiltration,
ledningsnét/trummor och damning. Modellen ar uppbyggd genom att en markavrinningsmodell (2D-
modell) kombineras med en ledningsnatsmodell (1D-modell) bestaende av trummor och kulvertar. For
respektive simulerat tidssteg fas interaktionen mellan ledningsnatsmodellen och
markavvattningsmodellen mellan vilka vatten kan flode at bada riktningar. Interaktionen mellan de tva
modellerna méjliggors genom sa kallade modellkopplingar. | Figur 1 redovisas en principskiss av en
kopplad skyfallsmodell.

| detta fall utgérs ledningsnatsmodellen endast av trummor da forprojekterat dagvattennat ej har
inkluderats i modellen.

Markavrinningsmodell

Ledningsnatsmodell

/\é

L L
-~

PN

Vatten kan fléda mellan
markavvattningsmodellen
och ledningsnatsmodellen
at bada riktningar.

Figur 1. Principskiss av en kopplad skyfallsmodell (illustration: Norconsult).

Sida 4 av 14



Uppdragsgivare: Nielsen-Oscarsson Fastigheter AB
Uppdragsnr: 108 54 66 Version: Version 2

Norconsult ¢%

2 Modelluppbyggnad markavrinningsmodell

Nedan beskrivs hur markavrinningsmodellen har byggts upp och vilka antagande som har gjorts.

2.1 Avrinningsomrade/Modellomrade

Modellomradet redovisas i Figur 2, se rod markering. Modellomradet har till stor del baserats pa
avrinningsomradet (bla markering) for de delar av planomradet (gul markering) som avrinner i
sydostlig riktning mot vag E45 och befintligt markavvattningsforetag (se huvudrapport).
Avrinningsomraden har utvarderats i programvaran Scalgo Live baserat pa Lantmateriets htjddata
med upplésning 1x1 m. D& Scalgo Live inte tar hansyn till alla trummor/kulvertar har viss
handpalaggning behovt goras vid analys av avrinningsomrade. For att begransa modellens
komplexitet har en forenkling av avrinningsomradet gjorts. Analys i Scalgo Live visar pa en lagpunkt
intill Norra Eriksbergsrondellen vilken avrinner i sydvastlig riktning mot befintligt handelsomrade, se
Figur 2. Lagpunkten har inkluderats i modellomradet men inte dess avrinningsvag genom
handelsomradet mot Gota alv. Férenklingen anses vara rimlig med hansyn till syftet med
skyfallskarteringen och beskrivs mer detaljerat i kapitel 2.2.

Vidare innefattar modellomradet en kortare stracka langst med Gota alv for att inkludera alvens
paverkan pa markavvattningsforetaget och omkringliggande omrade. Inkluderad stracka langst med
Gota alv har valts baserat pa begransande avrinningsomrade i sdder, se grén markering i Figur 2.
Modellomradets storlek har beraknats till ca 1,6 km2.

Planomrade
[ Modellomrade
I ZAAvrinningsomrade

ol

i [ Begransande avrinningsomrade Gota alv

P NS e e G g

Figur 2. Planomrade, modellomrade, avrinningsomrade och begransande avrinningsomrade for stracka langst
Gota alv.
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2.2 Randvillkor

Vid modellomradets granser definieras randvillkor som kan vara 6ppna eller stangda. Randvillkoren
styr om och hur vatten kan transporteras éver modellomradets grénser. Langst Gota &lv har ett
randvillkor motsvarande en vattenniva pa +40,0 m ansatts i samrad med Trollhattan energi. Nivan
+40,0 ligger mellan nivan for dagens medelvattenfléde (+39,87) och nivan for dagens hogsta flode
(+40,11). De vattennivaer som uppkommer vid dagens medelvattenflode och higsta flode ar baserat
pa simulerade nivaer av PEAB (2021).

Modellomradets 6vriga granser har definierats som stangda, det vill sdga att vatten varken kan rinna
ut eller in i modellen vid dessa granser. Granserna har definierats som stangda da modellomradet till
stor del har baserat pa avrinningsomrade och den naturliga ytavrinningen till storsta del sker inom
modellomradets granser. Detta med undantag for omradet vid Norra Eriksbergsrondellen, norr om
befintligt handelsomrade. Som beskrivet ovan (se kapitel 2.1) visar analys i programvaran Scalgo Live
pa att vatten rinner ut frin modellomradet dster om rondellen nar lagpunkten intill rondellen fylls. Att
beskriva modellgransen vid rondellen som stangd ar en forenkling men med tanke pa syftet med
skyfallskarteringen och att de vattenvolymer som ansamlas vid Norra Eriksbergsrondellen Iatt blir
jamforbara om modellgréansen beskrivs som stdngd har denna forenkling gjorts.

2.3 Topografi

For att beskriva topografin har Lantmateriets hojddata med en uppldsning pa 1x1 m anvants.
Befintliga byggnader har erhdllits fran Trollhattans Stad och har i héjddatan hojts upp med ett
schablonvarde om 5 meter. Detta for att forhindra att vatten rinner rakt igenom byggnader.

| samband med framtagande av aktuell skyfallsmodell har inmétning av befintligt
markavvattningsforetag utforts av Trollhattans Stad. Inmatt dikesstracka framgar av bla markering i
Figur 3. Topografin langst denna stracka har justerats med hansyn till utford inmétning. Mellan
inmatningspunkter har triangulering skett vilken har justerats efter antagandet om att
markavvattningsforetagets bottenbredd ar 1 m. Dikesstrackan narmst havet har ej blivit inméatt.
Bottennivan for denna stracka har antagits vara samma (+38,6 m) som den sydligaste
inmatningspunkten uppstroms i samma dike. Vidare har sléntlutningen for denna stréacka antagits vara
1:2.
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Markavvattningsforetag inmatt
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Figur 3. Stracka av markavvattningsforetag som har justerats efter inméatning.

Skyfallskarteringen har utforts i ett skede da framtida markhdéjder ej har satts. Darav har modellerade
scenarier for framtida situation baserats pa befintliga markhojder med undantag for planerade ytliga
fordrojningsanlaggningar sdsom dagvattenstrak och efterféljande dagvattendammar (se
huvuddokument). Befintliga lagpunkter har i hojdfilen for framtida situation fyllts upp d& dessa antas
byggas bort.

2.4 Infiltration

| skyfallskarteringen har en infiltrationsmodul anvénts for att beskriva infiltrationen i det dversta
jordlagret. | modulen beskrivs markens infiltrationskapacitet, porositet, maktighet, perkolation samt en
initial vattenhalt. Som underlag for att beskriva dessa parametrar anvands SGU:s Jordartskarta
tillsammans med information om hardgjorda ytor. Samtliga vagar och byggnader har i modellen
beskrivits som hardgjorda ytor. De varden som ansatts i infiltrationsmodulen presenteras i Tabell 1.
Viss generalisering av de jordarter som ingdr i Jordartskartan har gjorts, exempelvis har karrtorv och
mosstorv antagits ha samma varden och klassas i Tabell 1 som Torv.

Tabell 1. Infiltrationsparametrar som har anvants i modellen. Information om jordarter har hamtats fran SGU:s
jordartskarta.

Kategori Infiltrationshastighet = Lackagehastighet Initial Méaktighet = Porositet
(mm/h) (mm/h) volym (%) @ (m) )
Berg 36 0,04 20 0,1 0,4
Lera 4 0,4 45 0,3 0,4
Sand 180 180 10 0,3 0,4
Torv 18 2 40 0,3 0,4
Moran, 36 3,6 30 0,3 0,4
fyllning och
sediment
Vatten 0 0 0 0,1 0,05
Hardgjorda 0 0 0 0,1 0,05
ytor
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2.5 Mannings tal

Nar vatten rinner 6ver en yta uppstar energiforluster till foljd av friktion mellan vattnet och ytan. Hur
stor energiférlusten blir beror till stor del pa hur skrovlig, eller ra, ytan &r och paverkar vattnets
utbredning, djup och hastighet. R&heten beskrivs av Mannings tal (M) och varierar for olika ytor. Ett
hogt varde pa Mannings tal beskriver ett litet motstand for vatten medan ett 1&gt varde beskriver ett
stort motstand.

Varden for Mannings tal har ansatts baserat pa erhallet underlag éver vagar och byggnader samt
baserat pa ortofoto. For framtida situation har Mannings tal &ven ansats med hansyn till
bebyggelseforslag. Ansatta varden redovisas i Tabell 2 nedan. Véarden for asfalt och grus har ansatts
baserat pa angivelser av Vagverket (2008) och varden for dppen mark, vattenyta och skog har
baserats rekommendationer av Chow (1959). Mannings tal fér byggnader har uppskattats av
Norconsult.

Tabell 2. Varden pa Mannings tal som anvéants i modellen.

Marktyp Mannings tal, M, (m*?/s)
Asfalt 75
Oppen mark 25
Byggnader 50
Vattenyta 20
Skog 10
Grus 45
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3 Modelluppbyggnad ledningsnatsmodell

| detta kapitel beskrivs uppbyggnad av ledningsnatsmodellen.

3.1 Trummor befintlig situation

Befintliga trummor som har inkluderats i skyfallsmodellen redovisas i Figur 4.

Figur 4. Trummor som har inkluderats i skyfallsmodellen.
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| Tabell 3 redovisas trummornas dimension, vattengang for inlopp och utlopp samt om nivaer &r
inméatta eller antagna. Inméatning av trummor har utforts av Trollhattan Stad. | de fall som
vattengangsnivaer har antagits har detta gjorts med hansyn till héjddata i den cell som inlopp/utlopp &r
belaget.

Tabell 3. Dimension och vattengangsnivaer for de trummor som har tagits med i skyfallsmodellen.

Trumma  Material och VG inlopp VG utlopp Placering Kommentar
dimension

1 BTG 500 Inmatt: 60,47 Antaget: 59,47 Delvis inmétt Under E45

2 BTG 500 Antaget: 60,01 | Inmatt: 58,09 Delvis inmétt Under E45

3 BTG 500 Inmatt: 55,07 Antaget:52,03  Delvis inmétt Under E45

4 BTG 400 Antaget: 60,92 Antaget: 60,80 = Ungefarlig (ej inmétt)

5 BTG 500 Inmétt: 49,94 Inmatt: 49,82 Inmatt

6 Sten:0,67x0,35* Antaget:50,89 | Antaget: 50,65 @ Ungefarlig (ej inméatt) Rektangulér

7 Sten: 1,0x0,49**  Inmatt: 46,46 Inmatt: 46,32 Inmatt Rektangulér

8 BTG 500 Inmatt: 46,1 Inmatt: 45,91 Inmatt

9 BTG 600 Inmatt: 44,29 Inmatt: 44,11 Inmatt

10 Plast 250 Inméatt: 43,01 Inmétt: 42,89 Inméatt

11 BTG 600 Inmaétt: 40,97 Inmatt: 41,02 Inmatt

12 BTG 600 Inmatt: 40,76 Inmatt: 40,63 Inmatt

13 Plat 1200 Inmatt: 40,13 Inmétt: 40,10 Inmatt

14 Plast 600 Inméatt: 39,70 Inmétt: 39,63 Inméatt

15 BTG 1000 Inmétt: 39,34 Inmatt: 39,13 Inmatt

*Dimension av Trollhattan Energi uppskattad till 1,15x0,60. Trumman (stenvalvet) ar enligt uppgift av Trollh&ttan
Energi mycket igenvuxen, darav har dimensionerna justerats sa att trumman ar inlagd med en tredjedel av
uppskattad tvarsnittsarean.

**Angivna dimensioner ar ungefarliga da trumman enligt Trollhattan Stad var svar att komma at och méta.

3.2 Trummor och ledningar framtida situation

For simulering av framtida scenarier har samtliga trummor angivna i Tabell 3 inkluderats med
undantag for trumma A vilken har antagits utga och ersattas av foreslaget dagvattensystem

Foreslagen dagvattenhantering inom modellomradet bestar av ett dagvattenstrak med tva
efterfoljande, seriekopplade, dagvattendammar. Dagvattenstraket passerar tva gator under vilka
trummor planeras, placering av dessa framgar av ritning R-51-1-201 och R-51-1-202 och har
inkluderats i simulering av framtida scenarier. Vidare har inlopp och utlopp fér bada dammarna
inkluderats i simulering av framtida scenarier. Bada dagvattendammarna féreslas ha strypt utlopp for
att sakerhetsstalla god rening och fordrojning. Dagvattendammarnas utlopp har i modellen reglerats i
tva nivaer. Fran lagvattenytan har utloppet begransats till 314 I/s. Nar vattennivan i dammarna nar
hogvattenytan tillats ytterligare 143 I/s att avtappas fran dammarna. Flédesregleringarna har i
modellen applicerats genom att ett maximalt inflode till bade noder och kopplingar har ansatts for
aktuella ledningar.

En mer detaljerad beskrivning av foreslaget dagvattensystem framgar av huvuddokumentet VA-,
dagvatten- och skyfallsutredning till Hults héjd, detaljplaneskede. Placering av trummor och ledningar
langs dagvattenstrdket samt utformning av dammar och dagvattenstrak framgar av ritning R-51-1-201
och R-51-1-202.

4 Modellkopplingar

Markavvattningsmodellen och ledningsnatsmodellen ar ihopkopplade i trummornas inlopp och utlopp
for att mojliggora utbyte av flode mellan markavvattningsmodellen och ledningsnatsmodellen.
Kopplingarna kopplar till den cell som inlopp/utlopp &r beldgna i samt omkringliggande yta inom en
radie av 4 m. Detta for att garantera att ytavrinningen nér inlopp/utlopp dven om den inte ar placerad i
en lokal lagpunkt pa grund av héjdmodellens uppldsning.
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5 Nederbdrdsbelastning

Vid simuleringar i modellen har ett typregn i form av CDS-regn (Chicago design storm) applicerats
enligt MSBs vagledning for skyfallskartering (2017). CDS-regnen varierar med varaktighet och
aterkomsttid. Regn med &terkomsttider om 100 och 200 ar har simulerats for bade befintlig och
framtida situation. Regnvaraktighet for samtliga simulerade scenarier har ansatts till 6 timmar baserat
pa att rinntiden for modellomradet dversiktligt har beraknats till drygt 4 timmar. Enligt
rekommendationer fran Svenskt Vatten P110 (2019) har en klimatfaktor pa 1,25 applicerats for att ta
hansyn till klimatférandringar i form av 6kad nederb6rd. For att befintlig och framtida situation ska bli
jamforbara har klimatfaktorn applicerats pa samtliga scenarier.

Hardgjorda ytor har antagits ha en direkt nederbordspaverkan pa ledningsnatet till skillnad fran
permeabla ytor varfor ett avdrag for hardgjorda ytor har gjorts for framtida scenarier.
Storleksordningen av avdraget har baserats pa att ledningsnatet vid tryckniva i mark dimensioneras
efter ett blockregn med 20-ars aterkomsttid (se huvuddokument), 10 minuters varaktighet och en
klimatfaktor pa 1,25 vilket motsvarar en regnintensitet om 129 mm/h. Motsvarande intensitet for
respektive tidssteg som har dragits av fran hardgjorda ytor har ansatts som inflodespunkter i
foreslaget dagvattenstrak. Avdraget medfor sdledes endast en omfordelning av vattenvolymer fran
hardgjorda ytor till det 6ppna dagvattensystemet, det vill sdga att inget vatten forsvinner fran modellen.
Omfordelningen sékerstaller att det vatten som planeras att omhéndertas i ledningsnat och déarefter
mynna ut i dagvattenstraket nar dagvattenstraket aven i modellen. Inflodespunkter i dagvattenstraket
har ansatts efter forprojekterade dagvattenutlopp langst med diket, se R-51-1-201 och R-51-1-202.
Fordelningen mellan inflodespunkterna (4 st) har baserats pa oversiktliga berakningar av hur stor
andel av det totala flédet i ledningsnatet som nar respektive utlopp.

Intensitetskurvor av de regn som har applicerats i modellen framgar av Figur 5.
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6 Osakerheter

Modellering av skyfall ar forknippat med flera antaganden och osékerheter. Har beskrivs relevanta
osakerheter som behdver beaktas vid anvédndande av resultaten.

Markens rahet, som beskrivs av Mannings tal, &r en faktor som bidrar med osakerhet.
Markanvéandningskategorier varierar mellan olika skyfallssimuleringar och flera varden férekommer i
litteraturen. Osakerheten fran valet av markrahet ar svar att kvantifiera, men kan tankas tka om
valdigt generella kategorier anvands i ett omrade dar markanvandningen varierar stort.

Modellens upplésning bidrar ocksad med osékerhet i skyfallskarteringar. Det kan exempelvis gora att
det fastnar regn vid en byggnad fast det i verkligheten borde avrinna bort fran byggnaden. Detta blir
tydligast vid flacka omraden dar marken inte har en betydande lutning. For detaljerad atgardsplanering
rekommenderar MSB (2017) att upplosningen inte &r storre &n 2x2 m. | detta fall ar upplosningen 1x1
m och uppfyller darmed rekommendationen. Viktigt att beakta ar att det finns faktorer som bidrar med
stérre osdkerhet an modellens upploésning, exempelvis ledningsnatets kapacitet och markens
infiltrationskapacitet (MSB, 2017).

Infiltrationskapaciteten kan uppskattas utifran SGU:s jordartskartor. Varden fran SGU:s kartor ar
generella och fangar typiskt inte upp den stora variation som kan férekomma i marken. Detta galler
sarskilt i stader dar marken kan vara uppluckrad och olika former av fyllnadsmassor kan forekomma.
Det finns inte heller nagra referensvarden for olika jordarters infiltrationsforméaga i de vagledningar
som finns framtagna for skyfallskarteringar. Det finns darfor flera osékerheter kopplat till
infiltrationskapaciteten.
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